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la  tircoûe,  2ia  ;  —  des  oxides  du  cérinm  et  de  Tjttria  ,  i6,  ; 
de  la  glucine  et  de  TaluDiine,  2i3  ;  —  de  la  magnésie,  ib,  ) 
de  la  cbaux ,     ;  —  de  la  strentiane  et  de  ia  barjiei  1^4 1 
des  nhaîkf  iS,  - 

Xit jEfV.  ÈÉttÊkwsE^  Détermlttttioii  de  l'aiftimeîiie  Ct  dé  Mt 
Mâ^i  2x4.  <^llMêre  de  aëpefdr  l'mrtbiohie  d^aiitM  mê^ 
imit  f  Mer?  dé  f étefè,  dai  ;  da  tfiereure ,  de  l'argent , 
du  cuivre ,  du  bismuth  ,  du  ptomb  ,  âvL  cadmitim  ,  du  cobalt , 
du  zînc ,  du  fer  ,  du  manganèse ,  de  VoT  et  du  platine  ,  222  ;  — 
de  runme^  du  nickel  ^  da  cobalt ,  du  zinc ,  du  fer  et  du  man- 
fMtei  diet  terre»  et  dei  alealîs^  aaS»  —  DélefmimilîèQ 

dis  éndm  de  l'antiiàeîne  |  qtuAd  il  t'en  très? e  pUem  eu» 

XXXV.  TuwGSTÈifE.  Détermination  de  Tacide  tangstiqne,  aîxg. 

<M«  Manière  de  Le  séparer  des  oxidci  mottiliques  ,  aSo  |  des 

terres ,  s33  ;     de»iaAealis ,  234. 
XKVi*  YjiààÉKm  HékehÉiBetieiidtr Twediintiet  de  eee  mûàmt 

i34*     Meolêre  de  e^rer  ITeelde  Tumdiqte  de»  oxidee  mé» 

lBllîqQe»>  235  ;  —  de  Fexide  pldmbiquei     ;  —  de  la  baryte , 

;  —  des  alcalis  fixes  ,  îi^.  • 
XXXVII.  Mol? BDÈfiE.  Déterminalion  du  molybdène  et  de 

tUb  mBHjhèkfMf  237.  —  Mà^ère  de iépatet  l'acide  mel^bs»- 

dS^de^«udni«iiMli^tf  3M$-s^de»  t<#ree  et  des  elei» 

Mif  aSg.  ... 

XJEXVTTT.  Cttromt:.  Détermination  de  Voxide  chromîqtie,  ^4*^  ; 
—  de  l'acide  chromique ,  .  —  Manière  de  séparer  l'oxide  et 
Paeide  chroaiîques  des  oxidte  dfeuliaiehie»  de  line,  d'er ,  de 
liitMrf    'ÉKMrfe^  dfflrgeKtf  de  emkr^f  de  Jimki^#  lie 
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plomb  et  de  cadmium  y  24a  ;  —  des  oxîdes  de  nickel ,  de  co- 
l>aU,  de  zinc ,  de  fer  et  de  mangauèse ,  -,  —  de  Talumine  , 
247  ;  —  de  la  magnésiei  ;  —  de  la  cbaux,  de  la  strontiaoe 
et  de  la  barjte ,  348  ;  —  des  olcalisy  ià.  — '  Déteriomatiafi  éf$ 
quanlités  de  l'oxide  et  de  Tacide  chnnniqaef  y  qvmid  ib  exîslfciit  \ 
eoflemble,  249*  '      :  r 

XXXIX.  Arsenic.  Détermination  de  rarseme ,  de  l'acide  arse- 
nieux  et  de  Tacide  arsenique  y  aSo.  Maaière  de  séparer  Ta- 
cide  aneDÎenx  et  l'acide  arsenîqiie  des  oxides  de  chrome  et  de 

•  litaney  d'anme,  de  nickel ,  de  eobalt^  de  txmf  de  fer  et  de 

•nangtnèse  »  des  terres  et  dés  alcdîs  9  a56  ;  —  des  oxidc»  de 
mercure }  d'argent ,  de  euirre,  de  bismuth ,  de  plottb  et  de 
cadmium,  257.  —  Manière  de  séparer  l'acide  arséuique  de 
l'oxide  plombique ,  de  la  baryte ,  de  la  strontianc  et  de  la 

.  chaux  >  261.  —  Manière  de  séparer  l'arsenic  d'autres  métaux  » 
a6a  ;  —  de  i'étaiu ,  26^;  ^  de  ranlimoine ,  iB,  —  Détermi- 
nation des  quantités  de  l'acide  araenieox  et  de  l'acide  asBeiiiqve, 
quand  ils  existent  ensemble  9  368;  .  »  ' 

XL.  Tellure.  Détermination  du  tellure  et  de  l'oxide  lellu- 
rique ,  269.  —  Manière  de  séparer  l'oxide  tellurique  de$  oxides 
de  chrome»  dVirane»  de  nickel,  de  cobalt ,  de  zinc  y  de  £tr 
et  de  manganèse ,  des  terres  et  des  alcalis,  270  ;  des-ôxîdes 
'  de  mercniei  d*argéiit,  deenîm,  de  bismntk,  de  plomtL  et/. 

'  de  eadminm,  271.  —>  Manière  de  séparer  le  tdllnre  d'aàtres 
mctaux,  2-^3  ;  — de  l'arsenic,  de  rantimoinc  et  de  i'étaîn,  2174» 

XLL  âsLEMiUM.  Détermination  du  sélénium  et  de  l'acide  sélé- 
nieux ,  274  ;  —  de  Tacide  séléniqoe ,  276*  ^  Manière  de  se» 
parer  l'acide  sélénieox  et  Faeide  sélénique  des  ôxîdes  de 
«  chrome ,  d*urane ,  de  nickel ,  de  cobalt ,  de  »dc  ,  dè  fer  et  de 

manganèse  ,  des  terres  et  des  alcalis,  276;  — des  oxides  de  mer- 
cure, d'argent ,  de  cuivre  ,  de  bismuth  ,  de  plomb  et  de  cad- 
mium, 27S.  —  Manière  de  séparer  le  sélénium  des  métaux^  281  ; 
— >  du  tellure ,  de  l'arsenic,  de  l'antimoine  et  de  l'étain,  283. 

Déterminalion  des  qoantités  de  l'acide  selenienx  et  de  l^acido 
sélénique ,  quand  ils  existent  ensemble ,  284* 
XLII.  Soufre.  Détenninatiou  du  soufre,  288.      Manière  de  le 
s^Murer  du  cuifre,  du  cadmium ^  du  nickeli  du  cobalt |  du 
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ûùCf  du  fer  et  da  manganèse ,  28^  ;  —  du  plomb ,  289;  — • 
bismuth  jià,;  —  de  l'argent ,  ih.  ;  —  du  mercure ,  290  ;  -m  de 
•roretda  pUiUB«9ii(,;  —  derétmy  i^.  ;  — du  titane,  ift.;  — 
'  de  Faxtimoiiie  de  Vmeolcf  du  teUore  et  du  léléiitoin,  agi  % 
^  detwétflox ,  des  alcalis  et  de»  terres  «  î^.— Mamère  de  s^pa- 
i  er  le  soufre  de  plusieurs  métaux  dans  des  sulfures  composés , 
297.— •Dctermiiiation  du  soufre  dans  des  combinaisons  de  sulfures 
'  métalliques  avec  des  oxides  mélailiques,  3o;  .-^Dclerminaiioa 
de  Taoide  ,saifarû|Be  dans  les  sulfates ,  So^.  — Manière  de  sépa* 
nt  les  sulfates  des  sulfures  métalliques,  3ii.  —  Mawère 
de  jdpfffcr  Taeide  sulfurique  de  i'aoide  sélémeos  9  3i3  ;  ^  de 
-  '  Teèide  s^énique,  iàr}  —  des  acides  arsenieux  et  aisenique  ^ 
'  3i4;  —  de}*âddeduromique,  ib,  ;  —  de  Tacide  et  de  l'oxide 
.  vanadiqiicâ^  3j5.  —  Détermination  de  Tacide  sulfureux  dans 
les  sulÂtes,  3 16.      Détermination  de  Tacide  byposulfurique 
■  et  des  lij^posulfateSf  3i8  ;  —  de  Tacide  hyposulfurenx  et  des 
.  hyposulfites ,  Sig.  —  Manière  de  séparer  les  hypesulfitcs  des 
'  snlfme  métalliques ,  3ai.     Détennînatton  cles  quantité  des 
'aeièes  du  soufre ,  quand  il  s'en  trouve  plusieurs  ensemble ,  323. 

XLIlI.  PHoSPnoftB.  Détermination  de  l'acide  pbospborique,  S^^S; 
—  des  acides  phosphoreux  et  hypopliosphoreux ,  527*  —  Ma* 
nim  de  séparer  l'acide  phosphorique  de  l'acide  sulfurique , 

3x8;  —  des  acides  de  l'arsem'c,  de  ceux  du  sélcniiini  et  de 
l'oiide  tellurîqiie  ,  829  ;  —  de  l'acide  vanadique  ,  33r»  ;  —  des 
oxides  d'aalimoine ,  d'étain,  d'or^  de  mercure ,  de  cuivre,  de 
bismuth ,  de  plomb  et  de  cadmium ,  33i  ;  —  de  Tacide  arse- 
àiqne  et  des  oiides  précédons ,  352  ;  —  des  oxides  de  cobalt  t 
de  sine ,  de  1er  et  de  manganèse  ^  333  ;  ^  dés  oxides  d'nrane 
et  de  nickel ,  334  ;  —  de4  oxides  de  cbrome ,  335. — Manière 
de  séparer  le  phosphore  desmétaux,  SSj. — Manière  de  sépa- 
rer Tacide  phosphorique  de  l'yttria,  iù.  ;  —  de  l'alumine, 
358;  —  de  la  magnésie,  34o  ;  —  de  la  chàux,  de  la 
strontiane  et  de  la  baryte ,  de  la  potasse  et  de  la  soude^i 

I  ,341  ;  «^^e^la  iithinci  342;  ^  de  plusieurs  haseï,  dans  des 
cembinaiaoM  composées;  i3.      Déterminatiom  des  acides 

.  phospboeeon  et  bypopbospbefrenx ,  dans  leurs  combinaisons , 
549.  -r  Manière  de  déterminer  les  q^itantués  des  acides  du 
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semble ,  35 1  • 

XlilV.  Siucioai.  Déteriuiaation  d«  TAcide  silicique,  ^5ta. 
Mme»  4s  Uiépwrer  et  de  le  déterminer  dfli  fitnibioat* 
i|w  MMit  meep^^iiei  dl'éftoe  décomptées  ptr  le»  aoi4es , 
MR }  dent  de»  «onbliuuboiis  qm  ne  pènwifc  point  lt»odé- 
ooaipQsée»  per  le»  ecide»;  déeompositm  do  ce»  eomlfisei'- 
•oiu  AU  moyen  du  carbonate  alcalin ,  358.  — •  Déterminaàion 
des  alcalis  fixes  dans  des  combinaisons  siliciferes ,  365.  i —  Dé- 
4MMilpo§iiioa  des  combinaisons  siiiciifères  au  moyen  du  carlx)- 
Mte  liaryM^ue ,  366 ;  —  au  moyen  dn  nitnU  baryiiqiie  9  87 1  ; 

.  en  moyen  dn  apeth  Anor ,  3^2  ;  ^  eu  moyén,  de  Fooide 
lifdrofluoriqne,  3^4;  «a-moyen  de  l'hjdsele  potepeM|iie 
ou  sodtque  )  377*-^  Enoien  de  Fecide  sîKcîqiie  efalem»  dans 

•  ^cs  analyses  des  combinaisons  aiiiciferes,  879. Séparation 
de  TcdU  dam  des  combinaisons  silicifères ,  382  ;  —  de  Tacide 
piio^pb^U'iquc ,  iL  ;  — de  Tacidc  sulfurique  et  da  souArei 
335  ;  —  de  i'oftidc  çhromî<iue,  387.  —  Memece  de  séparer 
i'ficfij^  Wiksifpie  de  l'acide  vii«ed»<{iio«  3§£|.  ttt Sépferaflion  de 
Tacide  titaoique  d^o»  d^  combinaison»  sîliciferes  —  de 
Voi[îde  stanmque ,  59 1  ;  ^  de  To^îde  cmvrîque,  392  ;  de 
l'oxiJe  uraïui^uc  ,  il),  —  Je  l'oxi  Je  ploaibique  ,  5q5  \  —  de 
Foxide  cadraîque  ,  Sg^  y  —  de  Foxidc  niccolique  ,  ib,  \  — r  de 
Foxide  jûncique,  ih^  —  Détem^ination  ^  ^uaoti^s  de  Foxide 
feiraix  el  de  Foxide  ferrique  lorsque  tous  deux  existent 
semble  dans  des  combinaisons  silicileres  ^  595.  ^  Si£para)^on 
de  la  eiroone  dans  les  eombîn^isQiis  silicifères ,  896  ;  —  de 

*  Foxide  céreux  el  de  l'yltria,  SgB  ;  — 4!^  liiuniie ,  kb,  i— :de 
la  glucine  9  399  ;  —  de  la  baryte  ^ih.  ,  ^ 

jy^y.  I{]'fifTAL£.  Détermination  de  l'adde  Uin4aJyiqp<t^  jtg^ 
Maoièfie  de  If  séparer  des  oxides  »^i»lLUyj<^.  » 
4po  ;  —  de  Facide  silicique,  4<>3*  ,  , 

^LVI.  CaBtw>ne.  Uélermioalion  du  carboîic  ,  4o3.  — Manière 

.  de  le  sépacec  dan»  .ie«  câinbîi^aùoiis  aLlici£èf«Sy4^>  du 
pluHpIioret  4^  *         soufire  9  ih.  ;  «~  deaméuux ,  et  eor- 
Mttl  dn  fiir^  4  io.-^BélecDiinatioi|deFosidecatèQpnMfQe,  t^t  7  ; 
.      de  Faeide  ox«lk|iie  »  4^^*  ^  ^  Kaoïde  eaikmique ,  4  > 
XLYII.  BoiiE.  Détermination  de  Facide  borique ,  428.  —  Ma- 


Digitized  by  Google 


TABLf.  lîjj 

nièrc  de  réparer  des  oxides  métalliques  |  4^9*1-— de  Toxide 
|Jombique  ,  de  la  cbau^  |  de  la  strontiane  et  de  la  barylf(|  «6.; 
-7  dcf  hu»  £fes ,     ;    de  l'acide  tiJjLei!|B«  f  4^t* 

^|Uyi|L  Ft.voR.  Déierminatioii  du  ânoTi  433«  —  B|«iiifsr(e  de 
séparer  les  fluorures  deTecide  bjdrofluorique  ,  4^4*  Ma- 
nière de  séparer  leiluor  du  l)Oi  c  ,  i  —  «^^"-i  silicium  ,  4^7. 
^  MaDicre  de  séparer  les  Ûuorures  métailiqucs  du  fluofide 
#ilipi9.ue,  4^5  'f  —  dea  ailicatei ,  443;  —  4e«  fhç^ilMpf^  447  j 
des  snlfafesy  4^i* 

ji^^X,  P^Lo&E*  Déten|iiii9jjoi^  im  cjBtlon  dips  m  cmbkMÙ- 
,9pn^  soluliles ,       ;  —  dani  tes  eoinbimiîeoni  TolatiJes,  453. 

—  Manière  de  Je  séparer  du  phosphore,  du  sélénium  fi  de 
l'arsenic  ,  ;  —  du  soufre,  4^7  J  —  tellure  ,  4^8  ;  — 
du  titane,  de  Télain  et  de  l'antimoine ^  4^9*  Délcrmîaa«» 
lion  dj»  clilcfre  dans  ses  cookbioaisons  ioaolublf^,  4^(> 

-  P^coq^itipA  4es  cbipniftes  au  iiioyea  di|  gaf  if^Wfi  hy- 
drique y  4^4  ;  —  au  moyeu  du  sulfhydrate-ammomque  et  du 
sulfure barytique  ,  i  —  auméyen  de  l'acide  sulfurîque , 
il»  — Manière  de  séparer  les  chlorures  volatils  de  ceux  qui 
ne  le  sont  pas ,  ^66,  ^  Manière  de  séparer  ic  chlore  du  car- 
bone ,  46^*'^«Sépd''<^^i<M^  du  chlore  dans  des  eombioaisons 
ailicifèresy  t^.  ;  — dans  des  fluorures  »  des  arseniatcs ,  des 
pbosphates  et  des  carbonates,  ^GQ.  Déterminadon  du  gas 
cblore ,  ^']o;  —  de  Tacide  cblorique  dans  des  chlorates,  îB.; 

—  de  Tacide  chloreox  dans  des  chlorites,  4^ l*  "  l^aoière 
de  séparer  les  chlorates  des  chlorures  ,  47^* 

L»  Baomb,  Détermination  du  brome,  474*  Manière  de  le 
séparer  du  chlore,  47^» 

LI.  Iode.  Détermination  de  l'iode,  477*  —  Manière  de  le  sé- 
parer du  chlore  ,  47^  î  "—du  brome  ,  4^  i  • 

LlU  NiTROGÈNE.  Détermination  du  nitrogène  ,  ^Si  ;  de  Ta- 
cide  nitrique ,  1^.  —  Manière  de  séparer  Tacide  nitrique  des 
bases,  4^3.  —  Déterminalîon.de  Tacide  nitreuz,  ^ 
Manière  de  séparer  le  nitrogène  du  cblore  et  de  l'iode ,  490  > 

—  du  carbone;  analyse  des  combinaisons  du  cyanogène,  iù» 
LU.    Hydrogène.  Détermination  de  Teau,  493.  —  Analyse 

des  eaux  minérales,  5o4  ;  —  de  celles  qui ,  avec  de  l'acide 
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•  * 

«ailiotii^aê  lîbfv  t  contiennent  beaucoup  de  carBonaiea  alca- 
lin» «t  tcrrei»  ;  détermination  de  Icnrs  principei  fixes»  5b6  ; 

—  de  leurs  principe»  volatils,  517.  —  Analyse  des  eaux  mi- 
nérales qui  contiennent  peu  de  carbonates  alcalins ,  et  ou  les 
terres  sont  moins  à  l*clat  de  carbonates  qu^en  grande  partie 
à  celui  de  sels  trës-solublcs ,  525.  —  Analyse  des  eaux  miné- 
rales sulfureuses ,  53 1  .^Détermination  de  l'hydrogène  dans 
des'comHnaisons  gazenses>534*— Manière  de  séparer  l*hy* 
drogëne  dn  nitrogène,  et  le  nitrogëire  de  l'oxigène  ;  analyse 
de  i'air  atmosphérique,  544»  —  Détermination  de  ramnio- 
niaque  ,  549.  —  Manière  de  séparer  l'Lydrogène  du  clilûre, 
du  brome  ,  de  l'iode  et  du  cyanogène  ,  556.  Manière  de 
séparer  l'hydrogène  du  carbone  et  les  carbures  d'hydrogène 
des  autres  gas ,  557.  —  Manière  de  séparer  l'hydrogène  du 
phosphore»  552;  —  du  sonfre»  563;  dn  sélénium  et 
du  lellurei  565.  »  Analyse  des  sohataniees  organiques, 


FIN  OB  Là  TABLl. 


TRAITÉ  PRATIQUE 

D'ANALYSE  CHIMIQUE. 


DE  LA  MARCHE  A  SUIVRE  DA^â  L£S  AI<ALXfiJM 

QUAirriTATlVES. 


Je  vais  décrire  ici  les  méthodes  d'après  lesquelles ,  après 
avoir  constaté  lanamre  des  principes  contitaans  qui  en- 
trent dans  des  substances  plus  on  moins  composées ,  on 

parvient  à  les  isoler  les  uns  desautres,  et  à  en  déterminer 
les  proportions  respectives. 

Je  me  suis  tracé  pour  plan  »  dans  ces  descriptions,  de 
commencer  par  les  corps  auxquels  on  donne  le  nom  de 
bases,  et  de  passer  ensuite  à  ceux  qui  jouissent  de  pro- 
prié-ésacidos  dans  leurs  combinaisons.  Eo  parlantdupota*- 
sium ,  je  fais  connaître  les  moyens  à  1  aide  desquels  on 
détermine  la  quantité  de  la  potasse.  Arrivé  an  sodium,  je 
donne  non-seulement  ceux  qui  servent  a  déterminer  la 
quantité  de  la  soude  ,  mais  encore  ceux  par  l'emploi  des- 
quels ou  parvient  à  séparer  cet  alcali  de  la  potasse,  et  i 
fixer  les  quantités  respectives  des  deux  substances.  De 
même ,  en  parcourant  la  série  entière  des  corps  simples , 
j'expose  en  premier  lieu  les  procédés  qui  conduisent  à  dé- 
terminer la  quantité  de  chacun  ,  après  quoi  je  décris  les 
méthodes  q\i  on  doit  suivre  pour  le  séparer  de  tous  les 
autres  dans  les  combinaisons  où  il  peut  exister.  Ce  plan 
permet  de  trouver  sur-le-champ  et  sans  difficulté  toutes 
les  méthodes  qu'on  désire  mettre  en  pratique  dans  une 
analyse  quantitative  qui  se  présente  à  exécuter. 

II.  .1  I 


X*  POTASSIITM. 

DélennùuUion  du  potassium  et  de  la  pùtasse*  —  Lors- 
qû^il  s'agit  de  dAeminer  Ui  quantité  du  potasnuiù  oii  le 

la  potasse  dans  une  £ubblance  qu'on  analyse,  et  qù*ôn 
n'a  point  à  séparer  cette  dernière  base  d'aucune  autre  ^ 
e!eH  Ift  j^qparl  du  temps  sur  da  suifaiey  du  carbonaie  ou 
aussi  da  chlorure  potassîqiu  qu'on  doit  opérer ,  et  le 
poids  de  ces  sels  sert  à  calculer  la  quantité  du  potassium 
ou  de  la  potasse  ,  d'après  les  tables  de  Berzelius. 

Si  la  potasse  se  trouve  contenue  à  Tétat  de  sulfate  po- 
tassique, dans  une  dissolution,  on  évapore  celle-ci  jus- 
qu'à siecîté,  k  tine  douce  chàleur;  on  fait  ensuite  rougir 
le  résidu ,  et  on  le  pèse.  Le  mieux  est  d'exécuter  l'opéra- 
t)0&  dans  une  capsule  en  platine,  à  défaut  de  laquelle,  ou 
encore  lorsque  la  liqneur  contient ,  soit  de  Tacide  nitri- 
que ,  soitFacideliydrochlorique,  on  se  sert  d'une  capsule 
en  porcelaine.  La  masse  sèche  est  détaclit  e  aussi  complète- 
ment que  possible  de  la  capsule ,  avec  le  secours  d'une 
spatule  en  platine ,  et  introduite  dans  une  petite  capsule 
enplatmeurée,  on  dans  un  creuset  de  ce  métah  Afin  qu'il 
ne  reste  rien  dans  le  vase,  on  le  lare  encore  avec  de  l'eau, 
quel  ou  verse  ensuite  dans  la  capsule  ou  le  creuset  en  platine; 
on  éraporealors  avec  méaagement,et  on  iaitrougir  le  résidu* 
Cependant  le  sulfate  potassique  doit  être  tenu  assez  loogr 
temps  à  une  forte  chaleur  avant  qu'on  le  fasse  rougir  ,  afin 
qu'il  ne  décrépite  pas  dans  cette  partie  de  l  opuraiion  ,  ce 
qui  pourrait  entraîner  une  perte  considérable.  S'il  se  trou- 
vait un  excès  d'acide  sulfurique  dans  la  dissolution,  oïl 
oBtient,  après  Févaporation,  du  bisulfate  potassique  ^ 
qui  perd  très-difficilement  son  acide  ^Ifurique  excédant 
lorsqu'on  le  fait  rougir  dans  le  creuset  de  platine.  Pour 
le  convertir  aisément  et  complètement  en  sulfate  potassi- 
que neutre,  il  fiiat  t  d'après  le  j^écepte  de  Berzdius le 
roui^ir  avec  précaution,  puis  introduire  dans  le  creuset 
un  morceau  de  carbonate  amiuoniacul  sec  ,  sur  une  petite 
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il»nUe  depladae,  |^oser  le  coaTercle  nos  qu'il  touche  à 
eêlle-cî,  et  employer  alors  oneforte  chaleur  rouge.  L'excès 

d  acide  sulfuriqiie  du  bisulfate  potasfifjiic  se  dégage  faci- 
lement dans  une  atmosphère  de  carbouale  ammonicaly  et 
il  reste  du  sulfate  ^tatsic^ua  neutre  j  la  masse  qui  aupa* 
pavant  fondait  sans  pleine,  est  msinfenant  trèMttftoile 
i  fondre. 

Si  le  potassium  est  conieau  à  1  état  do  chlorure  potas- 
sique dans  la  liqueur  ^  On  évapore  également  celle-ci  jus- 
qu'à siceité  Y  et  la  masse  sèche  est  ensuit»  chauffée  dans 
un  |iefîl  creuset  en  platine  taré,  jusqu'à  ce  qu  elle  con^ 
mence  à  rougir.  Il  est  nécessaire ,  dans  celte  opéra- 
tion ,  de  mettre  le  couvercle  sur  le  creuset ,  parce  qu'à  uue 
forte  calclnatiou)  aU contact  de  ïait,  un  peu  de  chlorure 
potassique  poutràit  se  tolaiiliser; 

Lorsque  la  liqueur  ne  contient  que  du  carbonate  potas- 
sique, on  peut  également  l'évaporer  jusqu  à  siceité,  et 
faire  rougir  le  carbonate  potassique  dans  le  creuset  de 
platine.  Mais  comme  ce  sel  attire  très-promptement  Thil- 
tttidité  de  Tair ,  il  est  diffidle^  après  la  calcînation ,  d'en 
déterminer  la  {j[UrTiiLité  avec  l'exactilude  nécessaire  par  la 
pesée.  Il  vaut  donc  mieux  ajouter  de  Tacide  hydrochlo- 
Tiqùé  à  la  liqueur ,  Avant  de  rëvaporer ,  et  calculer  en- 
suite là  <[âaotité  dù  carbonate  potassique  d'après  cèlle 
qu'on  a  obtenue  de  chlorure  potassique.  On  peut  aussi 
commencer  par  peser  le  carbonate  potassique  évaporé  à 
siceité  et  rougi,  puis  le  traiter  encore  par  de  Pacide  hy- 
dh>chlorîque  dans  le  creuset  de  platine»  ensuite  éraporeir 
le  tout  avec  ménagement  jusqu'à  sicèité,  et  le  faire  rougir, 
afin  de  calculer,  diaprés  la  quantité  de  chluiure  potassi- 
,  que  quon  obtient,  quelle  était  celle  du  carbonate.  Mais 
celte  méthode  exî^e  de  nombreuses  précautions;  il  faut 
que  l'acide  hydrochlorique  soit  ajouté  àu  carbonate  po» 
lassîque  par  portions  aussi  faibles  que  possible,  alin  que  le 
dégagement  de  Tacide  carbonique  n'occasione  pas  une 


Digitized  by  Google 


4  TRAITÉ  S*AlfAX.T9B  CHIMIQUE. 

projection  ,  de  lamelle  pourrait  résulter  une  perte  consi* 
déraille*  U  Uut  aimi,  pendant  qu^on  ajoute  Vacide,  que 
le  creuset  aoit  couYcrt  d*une  plaque  de  verre  concave» 
afin  que  rien  ne  se  perde  par  Teilet  de  la  projection. 
Après  la  saturation,  on  lave  la  plaque  de  verre,  et 
en  évapore  la  liqueur  jusqu^à  siccité,  avec  ménagement. 

Si  la  potasse  est  combinée  avec  de  l'acide  nitrique»  dans 
la  liqueur ,  on  évapore  également  la  dissolution  jusqu^à 
siccité  ,  après  quoi  Ton  expose  la  masse  sèi  lie  à  une  cha- 
leur modérée ,  qui  ne  doit  pas  dépasser  de  beaucoup  celle 
dereau  bouillante»  et  àTaction  de  laquelleon  la  laisse  sou- 
mise jusqu^àcequ*on  trouvequ'elle  ne  cbange  plus  de  poids 
par  là.  Il  ne  faut  pas  chauffer  le  nitrate  potassique  jus- 
qu'à ce  qu  il  entre  en  fusion ,  parce  qu'une  fusion  trop 
prolongée  pourrait  en  décomposer  une  partie.  Si  le  sel 
contient  des  traces  de  substances  organiques»  celles-ci 
déterminent  la  décomposition  d^une  partie  de  Facîde  ni- 
trique, avec  des  détonations  qui  exposent  à  ce  qu^on 
perde  un  peu  de  la  masse. 

Quand  la  potasse  est  combinée  avec  un  autre  acide  »  on 
détermine  la  quantité  de  cet  alcali  d'après  des  méthodes 
qui  seront  décrites  au  long  dans  la  suite.  Je  u  indiqueraî 
ici  que  celle  à  laide  de  laquelle  on  détermine  cette  quan- 
tité lorsque  la  potasse  se  trouve  combinée  avec  des  acides 
qui,  à  TéUt  de  liberté»  sont  solubles  dans  TalcooL  On^ 
dissout  alors  dans  Teau  la  combinaison  contenant  de  la 
potasse,  on  ajoute  à  la  liqueur  une  dissoliiuoiî  de  chlorure 
platinique  en  excès»  et  ion  évapore  le  tout,  avec  beau- 
coup de  ménagement  »  presque  jusqu'à  siccité.  Le  cblo« 
rure  plalinico-potassîque,  qui  est  peu  soluble,  se  sépare 
au  moment  même  où  Ton  verse  la  dissohition  du  chlorure 
platinique  ^  mais  si  la  liqueur  est  trop  étendue  »  cette  sé- 
paration n'a  lieu  que  pendant  qu'on  l'évaporé.  Lorsque 
la  masse  est  presque  sèche  »  on  verse  dessus  de  l'alcool 
faible»  ou»  si  la  liqueur  a  été  réduite  k  un  moindre 
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▼oluTneparl*ëvaporation,  deralcool  fort*,leclilomreplati- 
nico'potassique ,  qui  ne  se  dissout  pas  dans  Valcool  faible, 
est  recaeiUi  sar  un  filtre  qa*on  a  p^é,  lavé  avec  de  Talcool 
aq;neax,  et  séché  avec  eircoospecdon  ;  ensaite*  d^aprte 
son  poids  j  on  calcule  la  quantité  de  la  potasse.  Si  la  sub* 
stance  contenant  de  la  potasse  dont  on  fait  Tanalyse  est 
soluble  dans  ralcool  aqueux  ou  fort ,  on  peut  ajouter  à 
la  solution  spiritueuse  une  dissolution  spiritoeuse  de 
chlorure  platinique ,  recueillir  sur  un  filtre  le  chlorure 
plâiînico- potassique  qui  C5t  pnicipiié  par  la,  ei  le  laver 
avec  de  Valcool  faible.  La  liqueur,  séparée  du  précipité 
par  la  filtratioui  tient  en  dissolution  Tacide  avec  lequel 
la  potasse  était  combinée. 

II.  SODIUM* 

DéterndnaJUimâu  sodium^  de  la  sùude.  —  Lorsque 

le  sodium  est  contenu  à  l'état  d'oxîsel  ou  de  chlorure  so- 
dique^  dans  une  liqueur  où  ne  se  trouve  aucune  autre 
substance  dont  ou  ait  besoin  de  le  séparer,  on  détermine 
sa  quantité  d'après  la  même  méthode  que  celle  qui  a  été 
tracée  pour  le  potassium.  En  faisant  rougir  le  sulfate  io- 
dique,  on  n'a  point  à  crai  ndi  e  dedécrépitaiion.  S'il  contient 
un  excès  d'acide  sulfurique»  on  le  traite,  comme  le  sulfate 
potassique ,  par  du  carbonate  ammoniacal,  afin  de  le  cou* 
vertir  en  sel  neutre* 

Le  chlorure  sodîque  ne  doit  pas  plus  que  le  chlorure  po- 
tassique être  rougi  avec  force ,  parce  que ,  sans  cette  pré* 
caution ,  il  pourrait  s*en  volatiliser  un  peu* 

Si  la  soude  dont  on  vent  déterminer  la  quantité  est  à 
]*état  de  carbonate  sodîque ,  l'opération  présente  moins  de 
difficultés  que  lorsqu'il  s'agit  du  carbonate  potassique, 
parce  que  ce  sel  n'attire  pas  Thumidilé  si  promptemeot* 
H  est  bon  cependant  de  chaufier  le  carbonate  8odiqu«|  dani 
le  creuset  de  platine  taré,  jusqu'à  ce  qa*il  soit  fondu* 
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Qfiand  laMadeeticombméBaim  devaeidesqaiy  à  VéM 
de  liberté ,  80Dt  solublei  dans  l^alcool  faible ,  on  ne  peut 

point  Yen  séparer  ,  comme  la  pelasse,  à  raide  du  chlorui  e 
platinique,  parce  que  le  chlorure  plaûaico-fiociique  est.  fi(9* 
liible  dans  ralcoql  aqneaz. 
Manière  de  séparer  la  msuâe  de  la  poiasse»  ^  Lon • 

qu'une  liqueur  conlient  à  la  fois  de  la  soude  et  de  la  po- 
tasse,  ou  s'y  prend  de  la  manière  suivante,  d'après* Ber:te- 
liiis  f  pour  séparer  les  deux  alcalis  et  en  déterminer  wùr 
tettieni  les  proportions*  On  converiit  les  deux  sels  &f, 
chlômres métalliques,  onëyapore  à  sicdté  la  dissolutlont 
oncbaulle  le  résidu  dans  un  creuset  de  platine  taré,  jus- 
qu'à ce  qu'il  commence  à  rougir  ,  et  on  le  pèse  \  alors  on 
mêle  le  sel  obtenu  avec  trois  fois  trois  quarts  son  poids  de 
cblomre  platimco-sodîqne  cristallisé,  quantité  justement 
sulLsaiiie  pour  coaverlii  la  masse  saline  qu'on  examine  en 
chlorure  platinîc^-potaâsique,  si  elle  ne  consistait  qu'en 
^orarë  potassique.  On  dissout  le  mëlan(;e  dans  très-pef 
d^ean^efton  Tévapore  presque  jusqu  a  siccité»  ànn«  çhaijeiir 
fortdonce ,  dans  une  capsule  de  platine  ou  de  porcelaine* 
Ensuite  on  le  traite  par  de  l'esprii-de-vin  contenant  envi- 
nm.soixante  pour  cent  d'alcool,  qui  dissout  le  chlorure 
aodEiapM,  ainsi  que  l'excès  de  cblomre  plaUnico-aodM|iiie- 
Lè  UilortMre  platimco^potassîque  qui  s^eM  ibrraé,  reste 
sans  se  dissoudre.  On  le  recueille  sur  un  filtre  pesé ,  et  on 
le  lave  avec  de  Tesprit-de-vin,  puis  on  le  fait  séche^r  à  uuft 
trè^Hlonce chaleur,  jusqu'à  ce  qu'après  l'avoir  pejsé  piu- 
eien^rs  fois,  on  s  aperçoive  qu'il  ne  diminue  pins  de  poîda* 
D'après  le  poids  du  chlorure  platinico-potassique  ainsi  ob- 
tenu^ on  calcule  la  quantité  de  chlorure  potassique  qui 
était  contenue  dans  le  mélange  aslin  soumis  à  l'analj^Sfi» 
Qo^nt  à  la  quantité  du  chlorure  aodiqne ,  on  ta  trouve 
en  déduisant  le  poids  du  chlorure  potassique  de  celui  de^ 
deux  chlorures  métalliques. 

On  ne  peut  pas  fe  servir  dn  chlorure  p)atiniqiie  avec 
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autant  d'avantage  que  du  chlorure  plaiînîco - sodique , 
parce  que  le  premier  de  ces  sels  a  plus  de  teudauce  que 
faulre  à  être  décomposé  par  Talcool. 

"Si  la  pousse  et  la  soude  sont  à  Tétat  de  sulfates ,  il  faut 
les  convertir  en  clilorures  mclallicjucs  avant  de  pouvoir 
les  séparer  lune  de  Fautre  par  la  méthode  qui  vient  d  ètxe 
exposée.  Le  meilleur  procédé  pour  opérer  celte  coiivef]|noii. 
sera  décrit  plus  loin.  (  Voyez  Vartîcle  Soujre,  ) 

D  après  Sérullas,  Tacide  oxîcblonque  et  quelques  oxi- 
ehlorates  £oiu  nissenl  un  moyen  commode  pour  séparer  la 
posasse  de  la  soude  dâiis  des  combinaisons.  L'oxichloratp 
pQt^sique  est  fort  peu  spluble  dans  Te^u  et  insoluble  dans 
Talcool  9  tandis  que  Toxiclilorate  sodîqne  est  très^ublà 
dans  Teau  et  dans  ralcool  mùme  le  plus  fort,  ce  qui  pa- 
rfait être  aussi  le  cas  de  la  plupart  des  autres  combinai- 
soçs  <)p.  lacide  oxîcblonque  avec  les  bases. 

Si  Ton  ajoute  de  Fadde  ozicblorique  â  une  dissolution, 
de  sels  potassique  et  sodique,  il  lai^t,  pour  sdparer  les 
deux  alcalis  Tun  de  Tautre,  évaporer  le  tout  avec  méaa<> 
geipent)  presque  jusqu'à  sieeité^  et  traiter  la  mass^jreK 
tant^par  lalcoql^  qmi  laisse  l'oxicblorate  potassique  san^ 
Je  dissoudre  ^  et  dissout  FoxicUorate  sodique ,  ainsi  que 
l'acide  qui  était  combiné  auparavant  avec  les  deux  alcalis. 

Lorsque  les  deux  alcalis  sont  contenus  à  Tétat  de  çUor 
rures  métalliques  daps  une  dissolution  aqueuse  |  oq  sp,  wit 
de  l^oxicblorate  argentîqoe  pour  les  séparer  Vwa  de 

l'autre.  Ou  ajoute  un  excès  d'une  dissolution  aqueuse  de 
ce  sel  à  celle  des  chlorures  métalliques,  ^e  chlorure  arg^r- 
tique  ainsi  produit ,  est  séparé  au  moyen  de  la  fiitration,  et 
lavé  avec  de  Teau  chaude»  pour  dissoudre  complètement 
Toxichlorate  potassique.  On  peut  déterminer  la  quantité 
de  clilorure  argentique  qu'on  a  obtenue,  aiin  d'obtenir 
celle  du  chlore  qui  était  combiné  avec  les  métaux  al«a}ins* 
lia  liqueur  séparée  de  oe  fchlorure  aryenlique  par  la  fiknif* 
tion  est  évaporée  jusqu'à  siccité ,  et  la  masse  aèthe  ii;aiiée 
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par  de  Talcool  fort,  qui  dissout  Toxichiorate  sodique  et 
l'excès  quon  a  pu  mettre  doxichlorate  argenUqoe,  maïs 
laisse  sans  y  toucher  l'oxichlorate  potassique ,  qa^on  doit 
laver  avec  de  Falcool .  Ou  fait  alois  rougir  ce  dernier  sel, 
qui,  traité  ainsi ,  se  convertit,  avec  dégagement  de  gaz  oxi- 
gène,  en  chlorure  potassique,  dont  on  détermine  le  poids, 
diaprés  lequel  on  calcule  ensuite  la  quantité  de  la  potasse. 
La  dissolution  alcoolique  des  oxichlorates  sodique  et  ar- 
gent î  que  est  également  évaporée  jusqu'à  sîccilé;  on  fait 
rou|;ir  le  résidu  sec ,  et ,  au  moyen  de  Teau ,  on  sépare  du 
chlorure  argentique  le  chlornre  sodique  qui  sW  produit^ 
après  quoi  on  évapore  de  nouveau  jiisqu*è  siccité,  et  avec 
ménagement  ,  la  dissolution  dn  clilorure  5odi(^ue,  aûu  de 
déterminer  le  poids  de  ce  dernier  sel. 

Si  la  potasse  et  la  sbude  quUl  s'agit  de  séparer  Tune  de 
l'autre  sont  à  l'état  de  sulfates ,  on  se  sert  de  roxichlorate 
harytique,  dont  on  ajoute  la  dissolution  è  celle  des  sul- 
fates alcalins.  Après  qu'on  a  séparé  le  sulfate  barylique, 
et  qu'on  l'a  bien  lavé  avec  de  Teau  chaude,  on  évapore  la 
liqueur  filtrée  jusqu'à  siccité ,  et  on  extrait  Foxichlorate 
potassique  par  le  moyen  de  Talcool.  La  «dissolution  alcoo- 
lique des  oxichlorates  sodique  et  barytique  est  évapo- 
rée à  siccité  pour  dissiper  l'alcool  ;  on  y  ajoute  ensuite  de 
l'eau,  et  Ton  précipite  la  baiyte  à  l'aide  de  l'acide  sulfn« 
lique»  La  liqueur  séparée  du  sulfate  barytique  par  la  fil- 
tratîon,  est  évaporée  jusqu'à  siccité  ,  et  Ton  traite  le  sul- 
fate sodique  avec  du  carbonate  ammoniacal  avant  d'en 
déterminer  la  quantité* 

m.  LiTuroM* 

Détermination  du  lithium  et  de  la  /ù/uV/^.— Quand  on 
n'a  point  à  séparer  laliihine  d'une  autre  base  quelconque, 
en  en  détermine  la  quantité  au  moyen  delà  méthode  qui 
Mft  pour  la  potasie  et  la  soude« 
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Sî  la  Iitbine  se  trouve  combinée  avec  de  l'acide  sulfu- 
rîqae  y  il  n^est  point  nécessaire  de  traiter  le  sulCaie  iithiqne 
par  le  carbonate  ammoniacal  en  le  faisant  rougir»  attendu 

que  la  chaleur  suffît  pour  dissiper  ais^Qu  ut  un  excès  d  a- 
cide  sulfurique,  puis(ju'ii  u  existe  pas  de  biauliate  U-» 
thique. 

Comme  le  cblomre  Iitbîque  tombe  promplement  eo 

déliquescence  à  Tair,  et  que,  par  cette  raison»  oa  ne 
peut  pas  le  peser  d*uae  manière  exacte ,  il  est  bon  de  !• 
convertir  en  sulfate  litbique. 

Cependant  «  si  la  quantité  de  la  litbine  dans  une  liqueur 
est  trèa-faible,  et  qu'en  outre  cette  liqueur  contienne  mt^ 
coï  c  de  Ja  potasse  et  de  la  soude,  Berzelius  indique  alors 
une  méthode  particulière  pour  déterminer  la  quantité  de 
la  litbine.  On  ajoute  à  la  liqueur  un  peu  diacide  pbospbo* 
rique  pur  et  de  carbonate  sodique  pur ,  de  manière  que  ce 
dernier  soit  en  excès  ;  puis  on  évapore  jusqu'à  siccité. 
Pendant  Tevaporation  ,  et  lorsqu'elle  est  arrivée  à  un  cer- 
tain degré  de  concentration ,  la  liqueur  oommence  à  ae 
troubler,  et  après  la  dessiccation  complète  du  ad»  il  reste, 
quand  on  dissont  ce  dernier  dans  Peau  froide,  une  pondre 
blanche,  qui  est  insoluble  dans  leau-mère  riche  en  phos- 
phate sodique,  et  qui  se  rassemble  lentement  au  fond  de  la 
liqueur*  On  lave  cette  poudre  aveo  de  Teau  froide,  sans 
toutefois  prolonger  trop  le  lavage ,  parce  que  la  poudre  ae 
dissout  en  très-petite  quantité  pendant  cette  opération  ;  il 
ne  faut  pas  nou  plus  se  servir  d  eau  chaude,  qui  en  dis- 
soudrait davantage  que  la  froide*  Cette  poudre  est  du 
pbospbate  sodico^litbique  neutre.  Quand  elle  est  aècbe , 
on  la  fait  rougir^  et ,  d  après  son  poids ,  on  cakule  la  quan- 
tité de  la  lithine. 

Il  est  absolument  nécessaire  que  la  liqueur  d*où  Toa 
veut  précipiter  la  litbine  de  cette  manière ,  ne  contienne 
pas  d^autes  bases  que  des  alcalis.  Au  reste,  pour  plue  àe 
sûreté I  ou  doit  examiner  si  le  sel  rougi  et  pesé  est  réelle« 
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ment  du  pliospbaie  sodico-lilhique ,  atLendu  qu'on  peùt 
aisément  le  coûioudre  avec  des  combinaisons  iosolubles 
4'acide  pjiosphorique  et  de  chanx  ou  4^  magnésie.  Qn  y 
jmtlrieiii  k  l'aide  des  moyens  que  j  ai  indiqués  ptill^u^. 
(T.  I,  p.  i3.) 

Manière  de  séparer  la  lithine  de  lapotasse. — Poursépa- 
rer  lalilkine  de Ja  potasse  de  manière  à  pouvoir  endétermi- 
nerh  quantité,  oapréoiiMtele  dernier  de  ces  alcalis  à  T^de 
4xL  procédé  qui  sert  pour  séparer  la  potasie  de  la  soude  ^  et 
qui  a  été  décrit  pag.  5.  A  la  liqueur  séparée  du  chlorure 
plalinico-potas3ique  par  la  ilhration,  ou  ajouite  uu  peu 
d acide hydro«hlorique,  et  on  Vétend d'eau; puis  ondisas^ 
lopins  grande  parUis  4e  Tiileooi  m  la  cbaufljsnit  douqer 
ment,  et  Ton  y  fait  passer  un  couraut  de  gaz  sulûde  hy- 
drique, ailn  de  pi  e<  jpiterle  platine  qu'elle  lient  en  disso- 
IfUiou.  Le  4uiiuie  de  platine  ain^i  produit ,  est  recu^l}i 
sur  uu  fi)Ure  et'laf«é,rapideme|it  avec  de  l'eau  £roide  ^A|t 
cbaufie  alciv  Ja  liqueur  filtrée  jusqu'à  ce  qu'elle  n'exhalf 
plus  l'odeur  du  sulfide  hydrique,  et  I  on  eu  prtcipile  la 
lithin£,  à  Tétat  de  phosphate  sodicoriithique  |  par  le 
«ogwn  que  j!at  indiqué  tout  à  Tlimte* 

On  peut  aussi  évapomr  jusqu'à  siccité  la  liqueur  sé* 
parée  du  chlorure  platinîco-potassique  par  la  iiitration , 
et  faire  rougir  fortement  la  masse  sèche ,  ce  qui  réduit  le 
chlorure  plâtiwque.  On  traite  alcfsla  masse  cougie  avec 
fle:Fcnu,'  ci)i»9épaise.par  ^la^  filtracion  *le  plaUne  qui  a  été 
réduit,  è)t?Von  précipita  la  Ullune  4e  la  liqueur  filtrée. 
.  La  lilhine  pourrait  aussi  être  séparée  de  la  potasse  par 
)e  procédé  que  ÂNéruilas  a  indiqué  pour  séparer  cfifJj^  âfif" 
aâiae  4e- Ja;  émd«{<.car l'omblor^te  liiiliiqfte  est»  coigiBie 
roxîchlorate  sodique ,  soluble  dans  Teaa  et  difns  fal» 
cool. 

"Manièrede  séparer  lalilhinedc  la  soude,  — Lorsqu^il 
s'agit  de  aépiirer  la  lithine  et  la  soude  l'une  de  l'autre,  on 
•o^iLoîe  une  ii|éiJio4e  plus  simpk*  On  conl&enoe  pair  dé- 
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tennÎQer  le  poids  des  deux  alcalis,  à  Tétat  solide  tuUatei 
ou  de  carjbooates,  soit  de  chlorures)  p  is  oa  disaout  1« 
mélaQgç,  Ton  précipite  JaiUUnfi  um  laébrme  de  plm* 
pba|i9  «odi/co-IUlûque.  D'après  U  qnanlil^  du  sel  double, 
qu'on  a  soin  de  faire  rougir,  on  calcule  la  quautiié  du  s«:l 
liibique,  et  ce  qui  9ianque  au  poids  primitif  eftt  la  cpM^ 
tité  du  sel  sodiqi^e, 

Afçi^re  de  s4parer  la  UAme  de  U  potasse  et  de  im 
soude, ^  Si  les  trois  alcalis,  la  potasse,  la  soude  et  la  li- 
ihine,  soiu  conteiius  eiisejjjble  dans  une  dissolution,  et 
gttW  ait  à  le^  sjéparer  llun  de  Tautre ,  |»our  en  assigner  It 
quantité ,  ou  commence  par  déterminer  le  poids  de  leuit 
9fl)5.  Efmdj4  en  précipite  la  pocam  à  VMê^  de  chlorure 
platinico-pptassique,  d  après  lequel  on  calcule  la  quau-r 
titë  de  cet  alcali  5  il  est  facile  ensuis  lie  trouver  iiiÇQin^ 

ijjjp^.s'^^vfg  le  poids  du  sel  poiseépe  qui  ,émt  oouteM 
4pn^  Je  melajpge  f nlin  pesé.  Après  «voir  filti>é  la  Jîquenri 

ou  la  débarrassé  du  platine  quelle  tieui  eu  dlssoluiioa, 
suit  en  y  faisant  passer  uu  courant  de  gaz  suiUde hydrique, 
sç^t^nitîyaporant  jusqu'à  siccilé  et  faisant  rougir  le  résidiu 
aee.  Alor»  ou  pdrécîpîteJa  Uibinei  k  ïéu^  de  phospluta 
90(}û?O<4itl»ique,  d  après  kqud  on  oileule  JU  quantité  de 
1^  Uthiuc  ei  du  sel  lilhique.  La.  perte  .faiti  opuuaitre.JU 
SN^Ut^.dM  fiçi.sodique. 

k 

Détermination  du  harium  et  de  la  harjte.  —  Il  esi  p^ 
d^^stan£e%^ont  on  puisse,  avec  autant  4Wa<îl,ifiidp  que 

lio^4'aveç  \in  grand  nombre  >d*antreB  corps. 

On  a  é termine  la  baryte  en  versant  dans  la  dissûluti<^ii 
qui  m.  Gouticpt,  de  racide  sulfuriquciétendu ,  jusqu^à  ce 
quHlue 48  produîae  y^x^  de  ptéci^iM.  Ce  fwécipiiéièet  dju 
ih1%U  ^yiLque,  s  j  compliteaieut  iafolsUie  dia»  Tea» 


ei  dans  tous  les  acides  ëtendus.  On  le  lave ,  en  le  fah  rou- 
gir faiblement ,  on  le  pèse,  et,  d'après  son  poids,  on  cal- 
cule la  quantité  de  la  baryte.  On  peut  brûler  le  iiitre  eu 
faisant  rougir  le  précipité ,  sans  craindre  que  le  charbon 
réduise  un  peu  de  sulfate  bary tique.  Mais  il  est  nécessaire 
que  la  liqueur  d'où  l'on  précipite  la  baryte ,  soit  chauffée 
avaut  ou  après  raddition  de  Tacide  suliurique.  Il  faut 
avoir  soin  aussi  de  ne  la  filtrer  que  quand  le  précipité 
s^est  complètement  rassemblé,  et  qu'elle*méme  est  deve* 
nue  parfaitement  claire.  Quand  on  néglige  cette  précau- 
tion ,  le  sulfate  barjtique  passe  ordinairement  laiteux  à 
travers  le  filtre. 

On  peut  aussi  déterminer  la  quantité  de  la  baryte  en 
la  réduisant  à  Fétat  de  carbonate  barytique.  Mais  cette 
méthode  n*est  pas  fort  exacte  ,  parce  que  le  carbonate  ba- 
rjtique n  est  pas  complètement  insoluble  dans  l'eau.  Ce- 
pendant, lorsqu^on  est  forcé  d  y  recourir,  on  précipite  la 
baryte  de  la  liqueur ,  en  yersant  dans  celle-ci  une  dissolu- 
lion  de  carbonate  ammoniacal.  Mais  comme  le  carbonate 
ammoniacal  ordinaire  est  un  mélange  de  carbonate  et  de 
bicarbonate,  efe  que  ce  dernier  produirait  un  carbonate 
barytique  encore  plus  'soloble  dans  Feau ,  on  commence 
par  ajouter  un  peu  d'ammoniaque  pure  k  la  dissolution 
du  carbonate  ammoniacal,  et  Ton  chauffe  le  tout  sur  le  bain 
de  sable,  he  carbonate  barytique  qu*oii  a  obtenu  est  lavé 
avec  une  petite  quantité  d'eau,  puis  sécbé,  rougi  et  pesé, 
L  action  de  la  chaleur  ne  lui  fait  point  perdre  diacide 

carbonique. 

Manière  de  séparer  la  baryte  des  o/co/w.  —  Lorsqu'il 
s'agit  de  séparer  la  baryte  d'alcalis  contenus  avec  die  dans 
des  combinaisons,  on  dissout  le  tout  dans  de  Teau,  ou ,  si 
les  combinaisons  sont  insolubles  dans  ce  menstrue ,  dans 
un  acide  étendu,  et  de  préférence  dans  de  Tacidehydro- 
chlorique,  puis  on  précipite  la  baryte  de  la  dissolution 
en  Tcrsini  dîns  celle-ci  un  excès  d'acide  suUuriqoe  ;  on 
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filtre  ensuite  la  liqueur,  on  1  évapore  jusqu'à  siccité,  vt 
Ton  détermine  alors  les[sul&tea  alcalins  ^  de  la  manière  qui 
a  élé  indiqnëe  précédemment. 

V.  STaOSTIUM* 

Déiermînaiion  du  slronUtan  et  de  la  strontiotte*  La 
slondane  n*est  pas  aussi  facile  que  la  baryte  k  précipiter 

complètement  au  moyen  de  l'acide  sulfu  ri  que,  parce  que 
le  sulfate  stt  onûaai que  n*est  pas  aussi  absolument  inso* 
lubie  dans  leau  que  le  sulfate  Larjlique.  Cependant , 
lorsqu'on  ajoute  de  Tacide  sulfurique  à  la  dissolniion 
d*one  combinaison  de  strontiane  arec  un  acide  qui  est 
soluble  tlans  1  alcool  faible,  qu'ensuiiti  on  verse  de  Talcoul 
fort  dans  la  liqueur,  et  qu  ou  lave  le  sulfate  strontianique 
avec  de  Talcool  faible ,  on  parvient  égalemeni  à  déter* 
miner  ce  sel  avec  beaucoup  d'exactitude ,  parce  qu'il  n'est 
point  soluble  dans  l'alcool  aqueuic.  Cependant  il  y  a  beau- 
coup de  cas  où  Ton  est  forcé  de  verser  l'acldo  sulfurique 
dans  une  dîssplution  aqueuse,  pour  précipiter  la  strontiane. 
C'est  ce  qu!  arrive  quand  la  liqueur  contient  encore  des  sels 
qui  ne  sont  point  solobles  dans  l'alcool  faible*  Quoiqu'il  ne 
soit  point  possible  de  deLerminer  ainsi  la  quantité  de  la 
Strontiane  avec  autant  d'exactitude  que  celle  de  la  ba- 
ryte »  ce  procédé  vaut  cependant  mieux  encore  que  celui 
.qui  consiste  à  précipiter  la  strontiane  au  moyen  d'une 
dissolution  de  carbonate  ammoniacal ,  parce  que  le  carbo- 
nate strontianique  n'est  point  non  plus  absolument  inso- 
luble dansTeau.  Si  néanmoins  on  voulait  recourir  à  cette 
dernière  méthode^  on  ajouterait  à  la  liqueur  un  excès  de 
carbonate  ammoniacal  mêlé  avec  un  peu  d'ammoniaque 
libre,  et  on  eliaulTerait  le  tout  sur  le  bain  de  sable;  ensuite 
on  filtrerait  le  carbonate  strontianique  ainsi  obtenu ,  on  le 
laverait  y  et  on  le  ferait  rougir.  U  ne  perd  point  d'acide  car- 
bonique par  la  calcinadon* 
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âi  la  strolilîaiie  dont  on  teui  déterminer  la  qaantUé 
ë&t  dissoute  dans  une  liqtteur  qui  ne  contienne  poîùt  d'âtf- 
tres  bases ,  le  mieux  peur  cela  est  de  suivre  la  nième 
marche  que  quand  il  s'agit  des  alcalis. 

Manière  de  séparer  lastrontiane  delà  bcayte»  -~  On  sé- 
pare souvent  la  strontiane  de  la  baryte  en  les  convertis* 
àant  foùtés  deu^  en  cbloklres  métalliques ,  ïkis^tùt  roiïgîr 
ces  sels,  et,  ajuts  avoir  dëlerniiné  leur  poids,  les  traitant 
par  de  l  alcool  anhydre,  dans  lequel  le  clilorure  strontîa* 
nique  est  soloble.  Cependant,  tomme  le  cUorUrestroh- 
tianiquè  n*est  pas  três-solùble  daAs  ce  menstrue ,  et  qu'eà 
outre  le  clilorure  barylique  exempt  d'eau  n'est  point 
entièremenL  insoluble  dans  Talcool  anhydre,  on  ne  peut 
gtièfé  recomàiander  cette  méthode.  Aussi  Berzelius  à-t-îl 
|irdpôsé  la  suivante  :  on  dissoiit  les  dèuit  terres  dans  de 
Tàdde  hydrdcMorîqdè  èh  exbès  bu  dans  de  Tacide  àcé* 
tique,  et  Ton  njoute  ensuite  de  Facicle  hydroiluosilicîque, 
qui  précipite  la  baryte;  la  strontiane  reste  dissoute  dans 
Tacide  libre,  à  Tétat  de  fiuosiliciure  strontianique*  Lb 
jj^^éci^ité  de  fluosilicîure  barytique  ne  se  forme  ]>âs  sur- 
le-cliamp  ,  et  il  ne  se  dépose  qu  au  bout  d'un  certain  laps 
de  temps ,  sous  la  forme  de  petits  cristaux  microscopi- 
ques. On  le  lave ,  on  le  rassemble  sur  lin  ûltre  pesé ,  et  ou 
le  fait  sécher  ;  puis,  d'après  son  poids ,  on  calcule  la  quan- 
tité de  la  baryte.  Cependant  la  liqueur  qui  a  traversé  Ib 
filtre  tient  atissi  une  très-petite  quaiul  té  de  fluosilicîure 
barytique  en  dissolution  :  on  en  précipite  cette  faible 
t^ace  de  baryte  par  une  quantité  exti-éinement  petite  dV 
cidé  Sttlfurique,  qui  u  agit  point  SUr  la  strontiane.  Le  peu 
de  sulfaté  barytique  qu'on  oLdcut  de  cette  manière  est 
recueilli  sur  un  filtre  et  lavé-,  puis  on  le  fait  rougir  légère- 
ment, on  le  pèse,  et,  diaprés  son  poids,  on  calcule  la 
i^uàntité  de  là  baryte.  Quant  à  la  liqueur  qui  en  a  été  sé- 
"paréë  par  ïa  fittrâtion ,  on  y  verse  de  Tacide  sulfdrîque,  et 
on  révapore  à  siccité^  la  masse  sèche,  qui  se  coiupose  de 
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sulfate  stroutianique ,  est  rougie  et  pesée,  son  poids  sert 
â  calculer  la  quantité  de  la  strontîane. 

MaAière  dè  sépàrerlastrùntiane  des  alcalis •'^On  peill 
séparer  ïa  strontîane  des  àlcaKs  en  la  précipitant,  soît  k 
Tétai  de  sulfate ,  par  l'acide  sulfurîque,  soit  â  clI  u  de 
carbonate,  par  le  carbonate  ammoniacal.  Dans  les  deux 
cas,  le  précipité  est  lavé ,  séché ,  faiblement  rongi  et  pesé. 
La  totalité  de  Talcali  se  trouve  alors  contenué  dana  la  li- 
queur qui  a  été  séparée  par  h  filtration.  Si  Ton  s*cst  servi 
d'acî de  sulfurîque  pour  précipiter  la  siroiuiane,  ou  éva- 
pore la  hqueur  à  sîccité,  et  Tou  fait  rougir  la  masse  sèche 
avec  tin  peu  de  cak'bonate  attiitioniacal ,  ce  qui  fait  obtenir 
Taleali  a  l'état  de  sulfate  jiéntre.  Lorsqu'on  a  employé  te 
carbonate  ammoniacal  pour  précipiler  la  sLroaii.»oe.  ou 
filtre  la  liqueur,  ou  Tévapore  jusqu'à  siccité  ,  et  l'on  fait 
rougir  la  masse  i>èche  \  la  chaleur  volatilise  les  sels  ammo- 
niques  y  et  Talcali  reste,  combiné  avec  Tacide  auquel  la 
âtrontiane  était  unie  avant  sa  précipitation ,  si  toutefois 
cet  acide  est  de  nature  à  ce  que  raction  du  feu  ne  le  dé- 
truise pasdaus  ses  combinaisons  avec  des  bases  ^  si  Tacidie 
est  destructible,  il  n'est  plus  nécessaire,  après  la. 
▼olàUlisation  des  sels  aminoniques,  que  d'ajouter  au  ré* 
sidu  un  peu  d'acide  sulfurique,  ce  qui  couvci  iii  Talcali 
en  un  suliaie,  doutou  déterminela  quantité  par  les  moyens 
qui  ont  été  décrits  quand  j'ai  parlé  des  alcalis. 

VI.  CÂLCIUM. 

Détermination  du  calcium  et  de  la  chaux,  —  La  chaux 
peut,  comme  la  strontiane,  être  déterminée  à  letat  de  sul- 
fàle,  en  ajoutant  à  sa  combinaison  avec  un  acide  soluble 
dàns  Talcool  aqueux ,  de  Tacide  sulfurique ,  puis  de  Tal- 
cool ,  et  lavant  le  sulfate  caloique  ainsi  obtenu  avec  de 
l'alcool  aqueux ,  dans  lequel  ce  sel  est  insoluble  :  on  le 
fait  ensuite  rougir,  et,  d  après  son  poids ^  on  calcule  la 
quantité  de  la  chaux. 
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Cependant  si  la  liqueur  dans  laquelle  il  s'agit  de  dëter» 
miner  la  chaux  ^  contient  d*aatres  substances  encore  »  et 
surtout  si  elle  en  contient  qui  soient  insolubles  ou  très* 
peu  soîubles  dans  ralcool  acpieux  ,  la  chaux,  lorsqu'elle 
ne  se  trouve  point  unie  à  un  acide  avec  lequel  elle  forme 
une  combinaison  insoluble  dans  Teau  «  est  précipitée  de  la 
manière  suivante  :  si  la  liqueur  n*est  pas  neutre,  mais  qu'elle 
soit  acide,  ou  commence  par  la  sursaturer  légèrement 
avecdeTammoniaque,  qui  ne  doit  pas  déterminer  de  pré- 
cipité,  car,  s'il  s'en  produit  un,  c'est  une  preuve  que  la 
chaux  contenue  dans  la  dissolution  acide  j  est  unie  à  un 
acide  avec  lecpiel  elle  donne  naissance  â  un  sel  neutre  in- 
soluble dans  Teau  :  on  verse  ensuite  de  Toxalate  ammoni- 
que ,  ou  une  dissolution  d  acide  oxalique ,  dans  la  liqueur 
claire  et  légèrement  ammoniacale >  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se 
fasse  plus  de  précipité.  LorsquVn  se  sert  d*acide  oxalique 

pour  opérer  la  précipita  lion,  il  fa  lU  avoir  soin  que  la  li([iieur 
coulîenDe  assez  d'ammoniaque  pour  ne  point  élre  rendue 
adde  par  l'acide  qu'on  y  ajoute.  Quand  on  a  une  disso- 
lution neutre,  on  n*a  besoin  d*enip loyer  que  de  Toxalate 
ammonî que  neutre.  Le  précipité,  composé  d'oxalate  cal- 
cîque ,  ne  se  dépose  que  lentement ,  et  passe  trouble  à  Ira- 
vers  le  tillre,  lorsqu  on  n'a  pas  soin,  avant  de  procéder  à 
la  fihralion ,  de  chauffer  la  liqueur  et  de  donner  au  pré- 
cipité le  temps  de  se  réunir  complètement.  En  général ,  on 
ne  doit  pas  se  liater  de;  fillrcr,  parce  que  în  chaux  n\st 
totalement  précipitée  qu'au  bout  d'un  assez  long  espace  de 
temps.  U  est  bon ,  avant  de  jeter  la  liqueur  sur  un  filtre ,  de 
la  laisser  reposer  douze  heures,  ou  même  davanta{;e,  dans 
un  endroit  chaud.  L'oxalate  calcique  est  bien  absolument 
insoluble  dans  l'eau ,  mais  il  est  soluble  dans  les  acides, 
et  même  dans  l'acide  oxalique.  C'est  pourquoi  il  ùul 
yeiller  à  ce  qu'après  sa  précipitation  la  liqueur  soit  un 
peu  alcaline,  ou  du  moins  neutre.  Après  la  filtration ,  on 
lave  bien  l'oxalate  calcique^  puis  on  le  fait  sécher,  et  on 
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le  rougit  dans  un  crcnsol  de  plaiine.  H  se  manifeste,  pen- 
dant Topération,  une  faible  llamme  bleae,  dae  à  da  gai 
oxide  carbonique  t[ui  s'est  produit  :  la  masse  prend  uné 
tante  grtsAtre,  cependant  elle  redevioit  presque  blanche 
lorsqu'on  la  fait  rougir  plus  foricinpnt.  L  oxalate  calcique 
se  trouve  alors  converti  en  carbonate  calcique  qui ,  si  lou 
n  A  point  employé  une  chaleur  trop  forte,  n'a  pas  perdu 
d'Acide  carbonique.  Mans  comme  il  se  peut  aisément  faire 
quek  chaleur  ait  étéassea  intense  pour  dégager  un  peu 
d'acide  carbonique,  il  faut,  après  ia  caicinalion,  peser  le 
carbonate  calcique,  puisriiuaiecier  uniformément,  dans 
le  creuset  de  platine  ,  avec  quelques  gouttes  d'une  disso- 
lution coneentri^  de  carbonate  ammon  iacal ,  le  sécher  en- 
suite, et  Je  peser  de  nouveau,  après  lavoir  fait  rougir 
très'faiblement.  Si  les  deux  pesées  s'accordent  ensémbfe  ' 
il  ,ne  slétait  point  dégagé  d'adde  carbonique  pendant  li 
première calcination^  si,  à. la  seconde  pesée,  on  trouve 
que  le  poids  a  augmenté  ,  il  est  très-probable  que  cet  excès 
de  poids  provient  d'acide  carbonique  qui  s'est  ajouté  h  U 
isombinaison  ^  cependant  il  peut  dépendre  aussi  de  ce  que,* 
pendant  la  seconde  cajeination  faible  quWa  fait  subir  à 
cette  dernière,  1  opération  a  été  conduite  avec  trop  de  rapî- 
dité  pour  permettre  à  l'eau  de  Ja  dissolution  du  carbonàtè 
ammoniacal  de  sedisaipéi*  en  totalités  C'est  pourquoi  il 
bon,  après  la-seconde  pesée ,  de  chaufler eneore  une  fbitf 
le  carbonste  oaldque,  et  de  le  peser  ensuite.  Si  Ja  seconde 
et  la  troisième  pesées  s'accordent  l'une  avec  l'autre,  on  péUS 
être  certain  d  avoir  le  poids  exact  du  carbonate  calcique/ 
Lepoids  ducârbonate  calciquaainsi  obtenu  sert  i  cdculèr 
la  quantité  de  Ja  diaiiT. 

Une  autre  méthode  de  précipiter  la  chauît'ést  celle-ci  i 
On  ajoute  à  ia  dissolution  étendue  de  icétte  terre  du  cà*^* 
bona le  ammoniacal,  qui  précipite  du  carboibiilèîcaTcîqQé'l' 
AvA&t;do  faire  servir  la  dissolution  du  carbonate  ammoi 
nîacdl  à  cet  usage,  il  faut  ja  mêler  avec  un  peu  d'ammo- 

n.  ;^ 
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nil^^^pim*  Après  la  précipita tioii,  on  laiiiele  Umt  d»« 
gérer,  peiidai^t  unlaps  de  temps  assez  long,  dans  on  endrait 

çhaudi  étonne  filuc  que  quand  le  pu  ci pité s'est  complè- 
(çipent  dépp^«  Après  avenir  séché  le  cai;honate  o^leiquo 
|ii^ot)tqm,  Q|i £û|  rPVgir  tr^-faîUeiiiail,  on  afeb* 
ifçuemt  on  se  fçont^te  4^  le  chauffer  avee  force,  pow  le 
'  ^jél^ana&âcr  de  tq^te  humidité ,  et  on  le  pèse. 

)^  deux  méthodes  dont  il  vient  d'être  question  ne  sont 
pQipl  appUcablts  qn^ud  la  chiitt^je  trouve  u«ie  à  de  IV 
cide  pho^phorique  oi|  i  m  auire  acide  avee  lequel  elle 
fûiwc  uuc  cuiilbipaison  ,  insoluble  dans  1  eau,  qui  ebi  te- 
en  dissolution  dans  une  liqueur  acide. 
^4fffièr^  de  séparer  la^hamdfi  h  strimtim9e.'*^omê^ 
p^çr  la  ch^i^  ifi  la  «Irontiaiie»  m  emploie,  diaprée 
Stromc)    ,  la  méthode  suivante  :  on  cherche  à  préeipi- 
^^.les  deux  terres  çous  la  forme  de  carbonate^  qu'on 
l!iye,l^|eu3^^  01^  verse  ensuite  un  peu  d'eau  dessus  »  et  oi| 
lj,ou(e  pçH  h  pci|  nmi  d'acide  uitrique  pour  les  dîMa*» 
df  et  Mai3  f  afin  d^obtenir  une  disselutien  aussi  complè** 
tçment  neutre  que  possible ,  ce  qui  est  d'une  néccssitë 
fh^l^i  9pue  doit ,  sur  la  £in  ,  «jouter  lacide  nitrique 
qu'^teq.me  grande  eircrnspeciiou  »  el  il  ceimpiit^BiiéMy 
4^n$  ^  dernier  moment  f     ehauâèr  le  liqueur^  avant  d'y 
verser  unenouveik  quaulilë  d  acide ,  jusqu  a  ce  que  celui- 
^  y^^^cQ  plus  ancur^  action  ;  car  lorsque  la  dis&oluu 
W^^qtîk^tt         .49  lia  neutralité,  et  qu'elle  jsVeei 
pas  fqr(  éti^nducf  \^  t/^nm.     «e  dipaolveui  plu^  a  fvoUA 
de  ixiauière  à  donner  une  dissolution  pai  faiicmc m  dcuu  c. 
Çf^^  évapQf^  m^i^lQ  U  liqF^.Hr  jusqu'à  siccité,  dans  u»^ 
bouteille  susceptible  d'être  bien  boucliée^  et  dès  qa^*  )é 
r<Hdi|{.jest,  ;|ep,,f  fu  bowichp,  W  •ta-*<^ia»p  la  hootèiNc. 
Lpr5quc  If  ma^  saline  est  refroidie,  on  verse  dessus  k' 
dpjubU^àpoLi  près  de  son  volume  d'alcool  absolu,  on  re- 
bff^pJtl^ç  d^  ^^y^*i  Ift  ji)outeiIk,  et  on  la  remee  souWnt , 
n^is  çu  .évitfmt  f $oiu  Vemplei  d^  Ia.  nlialen».  l^iai*^ 
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traie  calcique  se  dissout  dans  l'alcool,  taudis  que  le  ni- 
tnit  âtrontianique  reste  saos  se  dissoudre.  Lorsque  co 
4mi€t  tel  sW  conpiètesMiit  nmcinlilé  au  ùmà  ét  te 
fetteîUe^  os  jitle  la  Uqveur  tnr  m  fihte  ^mé^  fMti  ^ 
lave  le  BÎtrate  strontianiqne  avec  de  Talcool  tbaolo  ;  mais 
pendant  la  flUration  on  doit  avoir  soin  dé  tenir  l'eotOii« 
aoiv  ouvert  d^une  plaqae  de  verre»  pour  prévenir  toMé 
ittMiction  d'li«viâîlé.  On  wènshië  mmmut  te  filM  «Me  la 
■ftral«ratr0iitfaiiîque,«id*a|if4s  ion  poida^  «akiikh 
quantité  de  la  stroniiane.  Pour  plus  de  sûreté,  on  peut 
àiasoudre  le  nitrate  slrontianique  dans  de  l'eau ^  verser  un 
p«o  â'acida  avIAmque  dans  la  lf«{aédr|  éf«poi«r  aaiia  ai 
ju$qu*èaiedlë  5  film  rougir  la  masaé  aèoheikpiam  m«a 
*c't  ou  dans  une  capsule  de  platine,  dont  ou  a  eu  soin  da 
faire  la  tare  ,  et  peser  le  résidu  9  d'après  le  poids  du  aul<* 
filte  alrantfainqué  ainsi  obtenu  ^  on  évalue?  la  quaaiitéé^ 
k  aiDMKiaiie  4  ptr  le  ealoal*  QMit  à  la  <  liqnaiir  alc  ilidii 
^e  Éépwrée  én  ni  traie  «trontianiqtie  par  la  filiraiion^  éi 
<jui  contient  le  nitrate  calcique,  ou  leuiud  d  eau,  et  ou 
laahaufliBmodérénieni  sur  un  bain  de  sable  jusqu'à  ce  ffêé 
Talcool  soit  dissipé;  puiaon  préotpita  1»  ahaHfH»  Vmm 
laia  attHMya^ne»  L'anataie  aaklqaa  oWn»  de  ecfte  uia- 
BÎère  est  ensuite  traité  comme  il  a  été  dit  précédcmmeiltit' 
Il  est  plus  court  et  plus  simple  cepei^dant^  pcw  déter^ 
aainaalachkiit  danM-ee^aat  de  prasdrd  la  lifMtmèUaio» 
Ikpie  a^iHfée  du  sitvM  étrcmltantqiie  far  la  MiFUlleii^ 
d'en  précipiter  la  chaux  par  1  acide  sulfarit|ue,  et  de  lat^f 
la  s|itiate.calciqçie  avec  de  l'alcool  aqueux.  '  1? 

vfrltf  dtanir  delà  Ijaryie*  M  pe«t    servit  dr  de«si  ntdi 

tkodes.  L'une  çonsiste  k  essajer  de  celivertir  les  deuît 
terres  en  chlorures  métalliques.  Lorsqu'elles  sonli à  l'^^UVI 
dé  tarboeeie,  en kea  sursnture  avec  de  lacide' lijfwbvplÉleî. 
Hfoe^et'  Ton:  évapomle  llifuteer  jf^m^'kêkmtét^hik 
fOD^tb  maa»*  aèite  tea  m  «renatlidisqplitliiiëi/lKrë^i  ei 
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#0  TRAITÉ  D*AirALTSB  CBIHIQUE* 

on  la  pèse.  Si,  dans  la  liqueur  qui  lient  les  chlorures 
méuliîqucs  en  dissoluiiou,  il  y  avait  aussi  du  chlorure 
«Éniîioiiîque  v  ce  qui  arrive  souvent ,  ce  dernier  sel  se  vo*» 
ktiliserait  pendant  qu'on  fait  rougir  la         sèche*  Lei 
chlorures  métalliques  pesës  sont  inîs  dans  une  bouteille 
susceptible  d'êti'c  Lien  bouchée,  et  on  les  y  traite  par 
Talcooi  absolu ,  qui  ue  dissout  que  le  chlorure  calcique, 
eb' laissant  :1e  4kkNnure  Wyii.que.  Après  avoir  séparé  la 
jdissolttlim  «Icocdique  de  chlorure  calcique  du  chlorure 
barytique,  par  la  filtration  ,  et  lavé  ce  dernier  sel  avec  de 
ralcool  absolu 9  .ou  étend  d'eau  la  liqueur  filtrée,  et  ou 
jMdMafilB  doucement  jusqu'à  ce  que  Talcool  soit  volaâlisé  ; 
ciMvite  on  précipite  la  chaux  par  Tonalate  antmonique , 
et  Ton  traite  Toxalate  calcique  obtenu  de  la  manière  qui 
alété  exposée  précédemment.  On  peut  aussi,  ce  qui  est 
pins  imnpie,  précipiter  la  chaux  de  la  dissolution  aU 
«oblique  par  Facide  snlfnriqôe',  et  laverie  sulfate .caU 
cique  avec  de  Talcool  aqueux. -Quant  au  chlorure  hary^ 
liquiS  insoluble  dans  ralcool,  on  le  dissout  dans  Teau $  et 
l!oii  verse  de  Vacide  sulfurique  dans  la  dissolutioUiy  pour 
«n  préeîpîler  du  sulfate  barjtique. 

.  Quelque  soin  quVn  ait  apporté  à  cette  méthode,  die 
donne  cependant  pas  un  résultat  fort  exact,  parce  que 
le  chlorure  baryti que,  même  débarrassé  de  son  ^au  de 
cnsuUiflAtk»»  n'est  paa  totalement  insoluble  dana  l'alcool 
fllKfl««  n  y  a^  pour  séparer  la  chaux  delà  baryte,  une 
autre  méthode  qui  donne  un  résultat  plus  exact,  et  qui 
mérite  d'autant  mieux  la  préférence  sur  la  précéd^te,  que» 
qiifiQ4<<n  y  «.vecçurs  ,  il'.îraporta  peu  dans  quel».' acides 
lai  .'deiix  terres. sont  dbsQfixtcs,  et  si^  en.  même  temps 
qu'elles,  îl' existe  ou  non  des  sels  alcalins.  Cette  autre 
méthode  consiste  à  étendre  d'une  grande  quantité  d'eau 
la  Uqinear  dans  laquelle  les  terres  sont  dissoutes,  et  à  j 
TCTiCr  ensmtc  de  Tacide  sulfurique,  aotti  long-temps  qu^il 
continue  «  ae  produire  un  précipité.  Du  sulfate  barytiquc 
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se  précipite^  le  sulfatecalcique)  au  contraire,  qui  n'ffC 
point  in soloble ,  mais  seulement  peu  eolubie  damVefa  'i 
reste  dissous ,  quand  on  a  étendu  la  liqneor  d^ane  suffi* 
saule  quaiiiilé  d'eau.  Si  celte  dernière  irélait  poiiit  assez 
abondante f  le  sulfate  bary tique  précipité  contient  plus 
ou  moins  de  sulfate  calcique.  Après  aTOÎr  chauiSé  la  iîf 
quenr  et  laissé  au  précipité  le  temps  de  bien  se  rnem^ 
Bler ,  on  recueille  ce  dernier  snr  un  filtre,  et  on  le  lave 
parfaitement  ivec  de  l'eau.  Le  lavage  dure  très-long-temps, 
lorsque  le  sulfate  caloiqne  est  très-abondant  dans  le  pré- 
cipité ,  à  cause  da  peu  de  soiuBilité  de  ce  sel.  Il  est  à  peiné 
nécessaire  d Vm ployer  de  Feau  oliaudeponTrexéenter^  rar 
Je  sulfate  calcique  n'est  p  is  plus  soluble  dans  Teau  chaude 
que  dans  la  froide*  Après  avoir  bien  lavé  le  suiiate  barj-» 
tique  f  on  en  détermine  le  poids;  cela  fait ,  on  sature  la  lî« 
queilr  filirée  a^ee'  de  ^ammoniaque ,  et  Ton  précipite  k 
chaux  par  l'oxalate  ammonique.  L'oxalate  calcique  est 
traité  ensuite  comme  il  a  été  dit  plus  haut.  ' 

Lorsqu'on  emploie  cette  méthode  pour  séparer  la  ha* 
ryte  de  la  chaux ,  la  liqueur  de  laquelle  on  précipite  1« 
baryte  par  l'acide  snlftirique ,  peut  être  acide,  sans  ineonr 
▼énient,  attendu,  que  le  sulfate  Larytique  est  insoluble 
dans  tous  les  acides  étendus.  Mais  elle  ne  doit  pas  conte* 
nir  d'emmouiaque  libre,  parce  qu'autrement  la  dissolu- 
tion du  sulfate  calcique,  exposée  à  Tair,  déposerait' pei»ik 
peu  du  carbonate  calcique  sur  les  parois  du  vase,  ce  qui 
pourrait  augmenter  le  poids  du  sulfate  barylique,  si  ce  dér- 
ider n  avait  point  encore  été  séparé  par  la  filtration  de  l|i 
dissolution  du  sulfate  calcique.  Lors  dono  qn'tiÉe  VqmfHr 
de  ce  genre  contient  de  l'ammoniaque  libre,  il  fauLsiuîSar 
turer  celle-ci  avec  un  acide.  ^  '  *  mu 
Manière  de  séparér  la  chaux  de  la  strontiane  ettdetia 
Àn/^r^.f-HLor^tti'oqia.dé  hn  ebaux  i  séparer  dqlabitfytfttlt 
de  'JaiSlroniîane,  blî  procède  souvent  de  la  maiiièBe  iM- 
vauie.  Ou  préci^j (je  Jea  trois  terres  ensembUt  i^.l«ièt.ilfe 
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BArlK>nate ,  par  le  mojen  du  carbonate  ammouiacal  tvet 
Itqud  on  a  mêlé  un  d'ammoBiaque  pure,  en  ajànl 
•oia  de  ebanfier  }à  liqutmt  on  dinom  enaiiito  l«f  oarbo^ 

nales  dans  de  Facide  hydi^clilorîqfte,  on  évapore  la  disse» 
liition  jusqu'à  siccilé,  cl  Ton  fait  rougîr  la  masse  sèchef 
puis,  on  traite  celle-«oi  par  l'4lcool  absolu ,  qui  laisse  le 
«yerure  l>arjiiqoé  sans  j  teubker «  tandis  q^U  dîasottl  kt 
eUbrârei-stroiiiiaiiiqiie  et  eakâque*  Oe  mlAe  alors  la  diè4 
solution  alcoolique  avec  de  Teau,  t  L  Ton  évapore  douce- 
ment i'aioool  :  après  quoi  on  verse  de  l'acide  nitrique  dans 
k  lM{iiettr«  6a  Févapote  josipt^à  siccîté ,  el  Toii  obtient  aîen 
des  BttKites,  quW  traite  oomnie  il  e  été  dit  précédeoMBent. 

Il  est  mieux  cependant  de  prendre  la  liqueur  qui  lient 
les  trois  terres  en  dissolution,  d'en  précipiter  d^abord  la 
iMuryiepat  le  moyen  de  Tacide  hydrofluosilicique ,  de  fiU 
tiiee,  4^flijoiitev  de  l*acide  salfvriqnè  à  k  Uqneiir  filtrée^ 
é&  réreperer  jusqua  siccîté,  et  de  faire  rotlgir  la  masee 
sèche,  ce  qui  procure  du  sulfate  strontiaiiique  et  du  sul* 
£sSe  oalci^e.  On  apiéle  ensuite  ces  deux  seU ,  dans  un 
eteits^t  de  pktine  ^  avec  le  tripk  de  leur  p>eî4i  de  earàe» 
«etesodMfne     potassique ,  et  en  fidt  fondre  le  tent^  mm 

verse  de  l'eau  sur  la  masse  Fondue,  et  oii  obtient  uu  résidu 
msolublo,  qui  est  composé  de  carbonate  strontianiqne  et 
de  carbonate ealeifiie..  Pour  séparer  les  deux  tems  Vene 
^  4«l'^tiife^  on  priKèdecettmeÛeélë  dit  p.  i8é 
T-rManière  de  séparer  1»  akmuû^  ile^^  â/ee^^.^U  est  tr^ 
Êusile  de  séparer  la  cliaux  des  trois  alcalis  Exes.  Ou  préci- 
l^ite  k*  chaux  de  la  liqueur  par  Foxalate  ammoniqne^  d 
"«ppiyeTeir'Sëparé  klsqueuvde  Fezelale  ealei^pûi  îa 
'Ûtmiion.i  ôa  Ftopore  josqn^à  sïeeifeé ,  après  q«o»  on  &k 
rougir  la  masse  sèche  dans  un  creuset  de  platine  taré,  et 
^im-k  pèse»  On  obtient  ainsi  1  alcali  fixe  conibiiié  avec 
iVei}^  kaqtîel  il  éjDait  uni  dams  k  lifaevf»  qnend  tonse* 
-lik  ee»  èeîa  «brps  prodakeiit  enscanlsieiioe  eombineiseft 
'4iidéèoinpofiable  par  la  chaleuF}  si,  par  Êpwcinpie»  k 
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thtix  et  Falcali  teimt  dtMOUs  dim  de  Tecide  tijdrodtlo^ 

rique  ,  on  obiient  du  chlorure  potassîqite^  du  chlorure 
fOtUque,  etc.  Les  sels  nminoniques ,  qui  étaient  dissout 
dise  la  liqiieiir,  eomnief  par  exemple,  i'etâhie  âÉnU^ 
nique  mie  eu  e«oi» ,  ou  dn  chlortire  eiAibefllitQe,  Mmf 
détruits  ou  volatilisés  par  Faction  dn  Afti.  CepcMdât^  fl 
faut  procéder  avec  urte  ciiconfpeclion  towie  partînilière 
quand  la  chauxaété  précipitée  par  loxalate  ammoliiqae 
d^vneliqaewqui  cotnenaSlderecidesnlfvlqiiemdiifttl* 
fflte  ettimcnii1q«e«  Si  la  qmntitd  de  êulfàle  atanfiniitué  <Ml 
considérable  ,  il  est  difficile  d'evîfcf  une  perle.  Le  sulfaté 
ammonique  entre  eu  fusion  et  se  décompose  aTec  projeo» 
tktt,  etast  dt  ai  volatiliser,  il  est  A  propdi  d*éf  «poréf 
d«n  mm  eapanle  deplatitie  tm  peu  grande  la  Hqneùr  éê^ 
parée  de  To^alale  cnlciquo  par  la  llltralion,  et  défaire 
rougir  la  masse  sèche ,  dans  cette  capsule ,  Jusqu'à  ce  que 
pieaqaa  loiis  les  sels  aaaiMdquea  «aient  dkiipéa  |  euattili 
«M  Terae  avec  eireoespeclkni  le  sulfate  aleatln  olfCeim  dans 
tine  petite  capsule  de  platine  tarée  ou  dans Hfl  ereviêl  déplia 
tine^  on  lave  la  grande  capsule  avec  de  Teau,  on  met  aussi 
Teau  de  lavage  dans  la  petite ,  pois  on  évapore  le  tout  jua- 
^'â.aieatié,  et  m  pèse  le  résidn ,  «près  l'aveir  fait  t^fëf^i 
Pendant  la  eakination^  il  est  iiécessaire,  fatt  e)iass«tf  êMf^ 
plètemenl  un  excès  d'acide  sulfurique ,  d'empîotéf  iin  peft 
de  carbonate  ammmiaeal,  ainsi  quHi  a  été  dit  plnskant^  p«  sa 

vu*  MAGNÉSIUM* 

Délermination  du  magnéiium  ei  àe  là  magnéfté* 

La  séparation  qmiuitatîve  de  la  ma^ésio  }>résente  cle 
nombreuses  difficultés.  La  quantité  de  cette  terre  ne  pa^ 
pcBOi  être  déteti^inée  avee  autant  de  préeiaiom  q«e  «elle 
des  anbstancea  dont  il  a  été  parlé  jusqn^iei . 

S'il  se  trouve  de  la  magnésie  dans  une  liqueur  d'où  Ton 
n'ait  point  d  autres  substances  à  séparer  quantitativement, 
•t  qu'il  p'esiate  pas  d^autre  principe  fixe  qu'etterdaaie 
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çcUe  liqueur,  on  évapore  celle-ci  jusqu'à  sicrîté;  et  on 
ùh  raugir  la  masse  sèche  dans  un  creuset  de  platine 
taré,  ce  qui  chasse  tous  les  sels  ammoniques,  s^il  y  en  avant 
dans  la  liqueur.  On  verse  ensuite  aTec  ménagemeat,  sur  la 
masse  rougie,  de  Tacide  sulfurique  étendu  d'un  peu  d'eau, 
,  on  évapore  le  tout  jusqu'à  siccitéj  et  Ton  iaU  rougir  un 
peu  le  résidu  |  afin  de  dissiper  l'acide  sulfurique  qm*  a  pu 
être  mis  en  excès.  Le  résidu  est  pesé;  il  consiste  alors  en 
sulfate  magnésîque' neutre ,  d'après  le  poids  duquel  on 
peut  calculer  la  quanliié  de  la  magnésie.  S'il  y  avait  déjà 
auparavant  de  lacide  sulîuiique  dans  la  liqueur,  il  nest 
natui^l^ent  point  nécessaire  de  sursaturer  la  niasse  sè- 
i^he  avec  de  Facide  sulfurique  après  la  première  calcina- 
.  tion.  Cepe'ncîant ,  lorsque  la  liqueur  coiilieut  des  sels am- 
.  moniques ,  on  ne  doit  jamais  y  ajouter  d'acide  sulfurique 
qu*après  le  dégagement  de  ces  sels,  parce  qu'autrement  il 
se  formerait  du  sulfate  ammonique ,  qu'il  est  difficile  de 
chasser  sans  occ  asiouer  u!ie  perte  dans  le  ré>idu ,  at- 
tendu qu  il  commence  par  entrer  en  fusion ,  et  qu'alors  il 
écUbousse  beaucoup. 

.  Si  ,  en  mèmé  temps  que  la  magnésie ,  il  existe  dans  la 

liqueur  d'autres  principes  conslituans  fixes  ,  comme  ,  par 
exemple,  des  sels  potassiques,  et  qu'on  nait  besoin  que 
^.déterminer  la  quantité  de  la  seule  magnésie,  on  pré- 
ppite  •oelle'Ci  à  l'état  de  carbonate  magnésique,  par  le 
moyen  dune  dissolution  de  carbonate  potassique.  Maïs 
comme  le  carbonate  maguésique  neutre,  qui  devrait  être 
•précipité  par  le  carbonate  potassique  neutre,  éprouve^  de 
Ja  part  de  l'eau,  une  décomposition  dont  le  résultat  est 
'^e  donner  naissance  à  du  bicarbonate  magnésiquè  soluble 
dans  ce  liquide,  il  faut,  pour  éviter  cet  inconvénient, 
faire  bouillir  la  dissolution  magnésiquè  avec  un  excès  de 
<  carbonate  potassique.  Cependant ,  comme  il  pourrait  res- 
•ter  un  peu  de  magnésie  en  dissolution ,  si  l*on  ne  prolon- 
-geait  pas  asse^  rcbulliiioii,  il  ei>t  à  propos,  après  quW 
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averse  un  excès  de  carbonate  potassique  dans  la  liqueur 
'  maguésique,  qu'on  a  fail  bouillir  It;  loui  ensemble  y  et  que 
k  plu$  grande  partie  de  la  magnésie  s'est  déjà  séparée, 
d*éYaporerle]iquîde  jusqu^à  siccitéy  à  une  foitechalenr, 
dans  une  capsule  de  porcelaine ,  ou  mieux  encore  de  pk- 
tiue,  en  ayauL  soin,  afin  d'éviier  toute  perte  qui  pourrait 
résulter  de  la  projection ^  de  remuer  la  masse,  prÎDcipa- 
lement  sur  la  fin.  On  verse  sur  le  résida  sec  de  i*eaa  bo«ii* 
lantc,  qui  laisse  du  carbonate  magnésique  non  dissous.  On 
réunit  ce  sel  sur  uu  liltic,  cL  on  le  iave  avec  de  1  caubouil* 
laate.  Le  lavage  doitsefaire»  autant  que  possible,  sans  in- 
terruption, et  ne  pas  durer  non  plus  trop  long-temps»  parce 
que  le  carbonate  magnésique  n*est  pas  absolument  inso* 
lubie  dans  l'eau  :  cependant,  il  bc  dissout  plus  difficile- 
meut  dans  Teau  chaude  que  dans  la  froide,  ce  qui  fait 
que  Teau  dont  on  se  sert  pour  le  laver  doit  toujours  être 
employée  aussi  chaude  que  possible.  Après  avoir  lavé 
jusqu'à  ce  que  quelques  gouttes  de  Teau  de  lavage ,  éva- 
porées sur  la  feuille  de  platiae,  n'y  laissent  plus  qu'une 
faible  tache»  on  sèche  le  carbonate  magnésique ,  on  le 
fait  rougir  et  on  le  pèse.  Il  perd  son  acide  carbonique 
par  la  calcination ,  qu  on  ne  doit  point  par  conséquent 
iotei  rompre  trop  tôt. 

La  liqueur  séparée  du  carbonate  magnésique  par  la  Gl* 
tration,  Ueot  ordinairement  encore  une  petite  quantité 
de  ce  sel  en  dissolution.  Pour  déterminer  cette  quantité  ^ 
on  ajoute  à  la  liqueur  une  dissolution  de  phosphate  SOv 
dique  ,  puis  de  l'ammoniaque  pure  ou  du  carbonate  am- 
moniacal ,  et  on  laisse  le  tout  en  repos  pendant  long' 
temps  «  dans  un  endroit  chaud.  U  se  forme  alors  un  dép6t 
pl  us  ou  moins  considérable  de  phospha  te  ammonî  co«ma  gné- 
sîcjuc  bibasique,  qui  n'est  rassemblé  qu'au  bout  d'un  as8e74 
long  espace  de  tempssous  la  forme  d'un  précipité  cristallin. 
D'apr^  Berzelius ,  ce  sel  est  totalement  insoluble  dans  la 
liqueur  qui  contietijt  du,  pho^pha^o  aq^monique ,  mais  il 
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Èé  ê\êm>ni  en  petite  qaantitë  dam  Teaii  pafêf  de  «Oftê 

qu*on  ne  doit  pas  le  laver  trop  long-temps.  Après  nvoif 
IftTé  le  précipilé  ,  on  le  fait  sécher»  fuis  rougir  ,  ce  qui 
en  éliaaae  feau  et  ranfflôiiiaqiie  ;  il  ne  reate  pins  que  in 
plieapliftle  tnagnëaiqiie  tientre.  On  admet  ottfindreiiieiii 

que  le  précipité  calciné  contient  exactement  4^  pour 
ceni  de  magnésie ,  latidis  que  le  phosphate  magnésiqué 
neutre  et  anhydre  ne  contient  qne  36 ,  67  ponr  oent  de 
66Cte  terre.  Cependant ,  comnie  le  ael  est  nn  peti  ae)lds4e 
dana  Teau,  et  comme  5!  résulte  une  perte  du  lavage, 
celte  perle  se  trouve  compensée  d'une  manière  aproxiraïa- 
tive  en  admettant  ponr  cent  de  magnésie  dans  le  sel 
caleîné*  La  détermination  qnantitaftfte  de  k  magnëaie  se« 
rait  nieertaîne ,  ai  Ton  en  précipitait  la  tmaKté  à  Vém  êé 
phosphate  ammonico-magnésique  hihasique.  Mats  quand 
on  précipite  celte  terre  par  le  carbonate  potaasiqwe^ 
eomme  il  a  été  dit  pliia  haut,  qu^enanite  cm  précipite ,  à 
Fétat  d»  phoapliate  aeaaonico-'mi^étiqttQ  blhaaique» 

lea  tracea  qui  peuvent  en  rester  encore  dans  la  diiaolntion  > 
et  qu'on  admet  40  pour  cent  de  magnésie  dans- le  résidu 
calciné^  la  quantité  de  la  terre  ae  trouve  déterminée  avea 
tiHrtt  k  prédaion  à  kqnelle  il  est  poaaibk  d*arrivMr  aai* 
jonrd*hui.  Si  nëanmoina  TéTaporatiOA  daf  h  Nqiienf  Ma* 
gnésique  ne  pouvait  point  êiie  exécutée  aussitôt  après 
l^addition  du  carbonate  potassique  en  excès,  il  pourrait 
iMen  mt  faire  qu^nne  perte  rémltàc  de  Fefloreaeeaee  dea 
lela.  Ba«0  ee  caa,  il  eat pféfi^raliledepréevp^ler  la  magnd* 

aie  de  la  liqueur  au  nioyen  d'une  dissolution  de  phosphate 
sodique ,  avec  une  addition  d  ammoniaque,  et  de  calculer 
k  qttcmîié  de  eette  terre  diaprés  le  pboaphate  magnéal* 
que  obtenu  trprèà  la  ealeinattott,  en  admeftant  36, 67  pour 

cent  de  magnésie  dans  ce  sel. 

Quand  on  précipite  la  magnésie  par  le  carbonate  po- 
tBssique,  U  faut  observer  phtsienra  préeantiona ,  de  k 
A^igoM  dea^piaUei  réaulttnt  ordinaiimaent  4m  ermrs 
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trè^graves.  Si  la  liqueur  magnésique-  contient  des  quan-i 
fkéê  œnticUÉsbles  de  chlorure  ammoniqae  o«  d*amlfft 
ida  «niMeDiqace ,  la  loialilé  de  la  inagné<ie  n'eil  )^réel-i 
pitée  par  le  carhonalc  potassique  qu'après  que  ce  dernicf 
a  décomposé  les  sels  aiBtnoaiques*  Mais  celte  décompe** 
Mien  n'a  Xwa  d  une  manié»  cempUie  qu'aotani  qu*oa 
ajattte  un  esoèa  4e  cariMMiate  ^fÂêÊÛ^Ête  H  quW  fait 
•éblv  vneébiilHiîen  prolongée  an  tonl*  Si  Toti  a  évaporé 
la  Hqneur  jusqu  à  siccîté  parf;(ite,  toute  rainmoniaque  a 
étflivoUtiUaée  soiiala  forme  de  carbonate  ammoniacal,  qui 
A  k  anèoM  odear  qua  Talcaii  pnr*  Maia  camx  qui  manqMit 
d^habitude  ac  trompent  souvent  dans  la  quantité  tè  ear^ 
lK>nat©  potassique  qu'ils  ajoutent.  Pour  reconnaître  si  Ton 
en  a  mia  as&ex  dans  ia  liqueur  luagnésique,  on  chaufiQi 
cidl»«et  juM|a'à  ee  qu  atte  ne  dégage  ploa  d'odtiir  d'am^ 
wmimqiM  pendant  Faction  de  la  dMlMr«  aprèf  quel  en 
y  ajoute  de  nouveau  un  peu  de  carbonate  potassiqne.  Si 
aiors^  en  remettant  la  liqueur  sur  le  feu  ,  elle  répHnd  cn- 
eate  Vodcnr  de  Fammomaïque,  ccst  une  preuve  quelle 
ne  eoiiianaU  poim  itne  anfiMoite  quantité  de  eefîenati 
fntaasiqne.  Il  £uit  que  Teau  qn\>n  veiae  iur  le  mam  éim* 

perée  jusqu'à  sicciié,  bleuisse  fortement  le  papier  de 
tonmesaU  Si  ce  papier  ne  ckauge  paa  de  ccmkiw ,  on  doù 
ijeuter  «ne  aou?elle  qnaniiié  de  eatbottnie  petaiiiq[nn,  . 
et  répéter  Véveporatîon  jusqu'à  sscotté. 

Au  carbonate  potassique,  on  peut,  dans  tous  les  cas, 
snbstitttec  la  potasse  pure  »  qui  précipite  même  mieux  la 
UMEgnésle,  Mais  alota  én  nlitîeni  de  lannignésie  pure,  qui 
Mtplusse^aUe  dena  k^eau  que  le  carbnnate  ttagnéàâqutf, 
qilotque ,  de  même  que  ce  dernier ,  elle  se  disselve  nioina 
aisément  dans  Teau  chaude  que  dans  la  froide. 

Le  earbonate  sodique  ne  peut  pas  être  employé  avac  lé 
même  réaullat  que  le  carbonate  potassique*  Le  carbonatn 
nugnésiqoe  forme  anree  kn,  d'aprèi  Mosandier,  wa  •«! 
double  i-quî  nO  se  décompose  point  quand  on  fait  bouillir 
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la  liqaeur^  on  qu'on  l'évaporé  jusqu  à  siccité  ,  comme  îl 
nrrive,  en  pareille  circonstance,  au  ael  double  de  carbo- 
nate potassique  et  de  carbonate  magn^iqne.  L'eau  de  la- 
vage dissout  aussi  une  plus  grande  quantité  dn  premier 
de  cps  deux  sels  doubles  ;  mais,  malgré  celle  circonstance, 
on  obtiendrai l  un  grand  excès 9  dans  les  analyses,  si  Ton  se 
servait  du  carbonate  sodique  pour  précipiter  la  magnésie» 

G>nimeii  est  déjà  fort  difficile  de  déterminer  exacte- 
ment la  cjuanlilé  de  la  magnésie  lorsqu'elle  existe  seule 
dans  une  liqueur  ^  les  difficultés  augmentent  encore  beau- 
coup quand  il  s'agit  de  la  séparer  quantitativement  d  au-»' 
'  très  substances. 

Manière  de  séparer  la  magnésie  de  la  chaux*  —  Lors» 
qu'une  liqueur  contient  de  la  cliaux  et  de  la  magnésie, 
il  y  a,  pour  séparer  ces  deux  terres,  plusieurs  méthodes 
parmi  lesquelles  les  suivantes,  sont  celles  qu*on  emploie 
le  plus  fréquemment. 

Si  la  liqueur  contenant  de  la  chaux  et  de  la  magnésie, 
renlerme  en  outrq  du  chlorure  ammonique  ou  d'autres 
ads  anmioniques,  ce  qui  arrive  fort  souvent,  ou  Tétend 
convenablement  avec  de  Teau ,  et  Ton  y  ajoute  ensuite  de 
l'ammoniaque  pure ,  en  aussi  faible  excès  que  possible 
cependant.  Lorsqu'elle  ne  contient  pas  de  sels  ammoni- 
ques ,  on  y  ajoute  une  dissolution  de  chlorure  ammonique* 
Cependant ,  si  elle  est  acide ,  cette  addition  u'est  pas  né- 
cessaire non  plus ,  parce  qu'il  se  forme  asses  de  sel  am- 
moni(ju("  par  la  saturation  avec  de  l'ammoniaque.  L'am- 
iuoniaque  ne  produit  pas  de  précipité  quand  il  y  a  assez 
jle  sels  ammoniques.  S'il  s'en  produit  un^  par  défaut 
d^une  suffisante  quantité  d^un  sel  ammonique,  on  le  -dissout 
à  l'aide  d  un  acide,  par  exemple  de  racide  hydrochlo- 
rique,  et  l'on  sursature  de  nouveau  la  liqueur  avec  de 
l'ammoniaque,  dont  l'addition  ne  détermine  plus  alors 
de  précipité.  Cela  fait,  on  précipite  la  chaux  dé  la. li<* 
queur  par  l'açide  oxalique  ou  par  Foxala te.  ammonique 
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comme  îl  a  été  dit  p.  x6.  La  magn^ftie  n*tal  point  pi-é- 
Cipitee  par  là,  alletjdu  que  la  prcsencc  des  sels  amrnoniques 
s  y  oppose  y  quoique  Toxalate  uiagnësique  soit  par  lui<« 
nème  k  pea  près  iosohible  dans  r«aii.  Après  avoir  sé«« 
|»fé  Foxalsle  catcique  par  la  filtratioii,  on  précipite  la 
magnésie  de  la  liqueur  filiréo  au  mcym  soit  du  (  ai  banale 
potassique,  soit  d'une  dissolution  de  phosphate  sodique, 
avec  me  addition  d'ammoniaque  t  d^aprèa  les  méthodes 
qui  ont  été  décrites  précédemment*  i 
Une  autre  mélliode,  indiquée parR.  l^liillipsct  Coopcr,- 
est  celle-ci.  Lorsque  la  liqueur  qu'on  analyse,  outre  delà 
ehanxet  de  la -magnésie ,  contient  encore  d'autres  prin^ 
ei^es  constitniins  fim ,  commet  par  exemple,  des  alcalis  y 
oa  précipite  lesdenx  lêrrtes  par  le  carbonate  potassique, 
en  évaporant  la  liqueur  jusqu  à  siccîté  ;  ensuite  on  versé 
de  l'eau  chaude  sur  la  masse  sèche  «  eion  lave  leaosrboi^ 
nates  terreux  avec  de  Feau  bènîllante ,  puis  on  les  snr^ 
sature  avec  ménagement  d*aoide  sulfnrique  étendu ,  on 
évapore  le  tout  à  siccilé  ,  et  on  fait  rougir  fdiblement  le 
résidu  sec,  dans  un  creuset  deplatiue  taré ,  afin  d'expulser 
complètiement  Facide  sulfurique  en  excès»  Si  |  au  oo|k^ 
traire,:  la  dissolution  nei. contient  point^  4e  prindipeu 
iîxes  avec  la  chaux  et  la  magnésie,  et  que  ces  terres  y 
soient  combinées  avec  des  acides  susceptibles  d  être  dissi*» 
pés  par  Tadde  snlfuriqué^  osi  l'évaporé  jusqu'à  siccrté,.op 
fait  rougir  ]e%résidu  seo ,  qûand  il  contiopt  de»  ada  am4 
moniques-,  afin  de  volatiliser  ceux-ci  ^  oai  lotoaîte  ensuite 
par  l'acide  sulfurique,  et  on  le  fait  rougir  de  nouveau^ 
pour  chasser  l'excès  d'acide  sul£uriqjue.  La  masse,  roupie 
est  pesée,  et  mise,  en  digestion  avec  uiif  dissolution  satn4 
rée  de  sixifalecadoîqtte.  Cette  dissolutién  ne  disaeat  que 
le  sulfate  magnésîque  ,  et  laisse  Icsulfato  calciffue,  qu'on 
lave  avec  une  dissolution  saturée  de suliaiecaicique,  jos^ 
qu'à.  ce.  qu'on  croie  qii'U.  ne  oonlieot  plus  de  sulfate 
magnéaiqoe*  Cela  fait^  ou  rougit  le  ralfate  caldqne  Vei^ 
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Imit  9  «ton  le  pèse.  La  différence  de  foidt  mê^cfae  h  cfttiii-* 
tilédu  suHate  rnagnésique,  et  d'après  le  poids  des  sulfates, 
on  calculo  la  quantité  des  ifirres  qu  iis  ccmtiejBnent,  Gette 
mÂihodef  qo'oo  peut  employer  «vee  beMooup  ^'mulâgt 
dUnt  oertam  cas,  est  on  pea  moine  sûte  qoe  eeHe  q«i  i 
élédc'crite  en  prenner  lieu.  On  ue  peut  pas  savoir  quand 
tout  le  sulfate  magnésique  est  enlevé  par  le  lavage,  et  mémi^ 
«lors  le  filtre  sur  lequel  on  lave  leeoifale  caloiqiM,  rme  rm^ 
bibé  d'une  dissolution  de  ce  sel ,  eo'^i  doit  vécMam* 
Qftent  augmenter  im  peu  le  poids  de  cehii  qu'on  obtient.  ^ 

Une  troisième  méthode  de  séparer  Tune  de  l'autre  la 
magnésie  et  la  cbanx,  consiste  à  |ee  dissoudre  toutes  deux 
dans  lÏA  ai2ide ,  eft  de  préférence  dans  Tacida  hjdrooblp<* 
rkfue ,  puis  à  verser  dans  la  dissolution  aeîde  d*abord  d« 
Tacide  suifurique,  ensuite  assez  d'alcool  pour  que  celui-ci 
soit  amené  au  degré  d'un  esprit  très^faible^  Le  sul# 
ùâm.  ealcîquA  produit,  qui  est  toutri-fint  iusf^ubfe  dans 
cette  Uifuettr,  est  laté  avec  de  Talcool  aussi  faiÙe  que  4e 
Feau-de-vie,  et  qui  ne  peut  ni  précipiter  le  sulfate  magné- 
liqu^i  ni  non  plus  dissoudre  le  sulfate  ealciquev  la  liqueur 
séparée  4c  ce  demier  par  la  filtrationt  est  cbanfféepen^ 
dafKtlenp-tflmps.^  afin  d'en  chasser  ralouel  par  TaeiM 
d^UM  faible  cMenr ,  après  quoi  on  en*  précipite  1r«»» 
gnésie.  Si  les  deux  terres  étaient  contenues  dans  une 
quear- fort  étendue,  il  £audrait  concentrer  eeUo>ei.  paf 
Véwplipatm  i  ^  qve  Talcooi  fia'on  y  ajontwfDrÉlàt 

•vee  eUe  m  esFprfl«de^in  faiUe.  Gependamt  il'cst  nëeep* 

saire  que  la  liqueur,  après  l'addîtîon  de  l'aciclc  sulfurt- 
que  ,  ne  contienne  pas  d'autre  substance  insoluble  dams 
l'ulcoei  affasblii  i|W  k  auUate  caiaîque*  eelte  suétlii»é« 
«onvienfr  wtamt  éânile'éae  eù  les.ideuT  fernss  qn'i^a'agit 

de  séparer  aoiil  i:ombinées  avec  de  l'acide  phosphoriqae , 
OIS  quand)  la  liqueur  dans  iaquel  le  elies  sont  disaooiies  cocm 
lient  de  racine  phospterique.  Mais ,  dans  ee  e^,  ii  faut^ 
«paès^ay^îr  aépairék  snlfade.fialtiiqufiec  fàii  év^Mnear  l'at 


eool ,  précipiter  la  magnéfie  à  Tëtal  4b  phoipliate  ammo-* 
Bico-magiîésîque  Libasique. 

D  aatros  méthodes  prapret  à  séparer  4a  cbaux  ée  It 
iHfBéijM  »  penvant  ètt^^pméga  ici  io«*  sileMey  altoii» 
ne  domaent  pmnt  un  réanllil  «wi  eeruim  ^ 
eelles  qui  YÎennent  d'être  décrites. 

Manière  de  sépat  er  la  magnésie  de  la  sirevUiana  et  dm 
Mmtyêe^^^'Qïk  n^éprottveaucMiBediffieidtéè'iépiverk  m* 
pétm  dek  strontiane «l  d«  la  baryte.  Ceitarret  icwK  attaa 
coutemies  dans  une  liqueur,  on  précipite  la  Laryte  et  la 
stvomiaae'à l'état  de  suintes,  après  quoi,  ottbien  Tcm  liéier** 
aiiiuiêbinBie  sulfate  magnésîqttc  la  m9%ném  Uma»  a»  dii» 
•elaiii^»  cbniah  Jfquaar Onwém,  onbiaB ,  pairb aurfaii  Aa 
earbonate  potassique ,  on  la  précipite  ainsi  qu'il  a  éiù  dit 
précédemment.  Le  sulfate  strontianique  n'étant  pas  amssî 
compiàlaBaealiaaplttbledan  s  Veau  que  le  sulfate  bAryltqii% 
la  baryte  eak  beanmnip  pk»  lusle  à  aépatatjde  la  «agn^ie^ 
. cette  Biétbod  L  ,  qua  la  airantiaiieb 
Manière  de  séparer  la  magnésie  des  alcalis. — II  est  fort 
diâicila  de  séparer  la  magoésia  des  alcalis  iÙLCs.  QnccHivei^ 
tk  celletarre  ei  Falcali  fifce  mi  anUatea,  ce  ^  peut  s^liktt 
•îtAwienti  Si  raloali  et  la  magnésie  sent  dÎMoet  datia  mtê 

liqueur  qui  ne  contienne  pas  d'acide  sulfuiique  ,  mais 
dans  laquelle  il  y  ait  des  sels  amnuuiiques  ,  on  évapore  la 
disaolttiMHa jvsqu^  sioailé,  on  veofirle'vésidii  j«B^*b 
ce  que lea.sal»  am^aoviqttaa  aoieali  dîanpéa ,  et  «es  ,laatCe 

la  niasse  rougle  par  1  acide*  sulfurique.  Si  l'on  ajoute  de 
Tacide  suliurique  à  la  Uqueur^  avant  d  avoir  dissipé  Ica 
lab  ammiMiifiiiaflii  liée  prdduH  troptde  &êikm'tiwaaÊiùi^qué$, 
iasirexpalÀnai  pav  lac)|âl^^aao1llg^e|llr4|Â4rp|^^lattn 
jfMira  une  perte  de  la  .masse  restante^  La  sulfate  alcalin  jcx  1q 

sulfate  maguésique  sont  faiblement  rougis,  pour  cluissej^ 
l'excès  d'acide  suUuiiq^,  Afiû  de  convenir  cftmplètcwjent       , , 
le  b«ii)£ui^  akaUn  «|k  ^boAnte  ai4;^liu  iieutce  >  on.  trai^  ' 
ausuite  la  maase  par  u^e  petiia  qaantilé  de  carbpiialq^ 
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Kimnoiiiacal ,  ainsi  qiiMl  a  ^té:  dit  p.  a..  Lea  ml&tes 

neutres  alcalin  et  maguési([uc  sont  pesés  et  dissous  dans 
de  l'eau  j  àia  dissolution  on  en  ajoute  une  d'acétate }>arjU- 
qtte,  jusqu'à  ce  qne  la  totalité  de  Tacide  aalfariqae  soit 
précipitée  à  Tétat  de  sulfate  barytîque.  On  c1iau£fe  le  tout, 
on  sépare  le  sulfate  barytiquc  par  la  dltration ,  on  éva-« 
pore  ia  liqueur  filtrée  jusqu'à  siccité  ,  et  l'on  fait  rougir  la 
Esasse  sech^  dans  une  capsule  de  platine.  Par  là  las-  aoé<^ 
tncés  se  convertissent  en  carbonate»,  et  le  carboiialèm«e 
gnésique  pérd  aoii,  aeî^e  loarbomqne  en  totalité- «ou  en 
partie,  suivant  que  lacalcination  a  été  plus  ou  moins  forte. 
Ou  verse  de i  eau  ckaude  sur  la  zaasse  rougie  \  ce  liquide 
ké  dissout  c^e  le  .carbonate  alcalin:;,  et  les  earbouales  ba*-^ 
vjiiqueet  magnésique  restent*  On  sépare  la  dissolution  du»  ^ 
carbonate  alcaline  ,  par  la  filtraiioa  ,  de  ce  résidu  ,  qu'on 
lave  avec  de  Teau  chaude;  le  lavage  ne  doit  pas  durer  trop 
long^temps ,  parce  que  fes  carbonates  bary  tique  et  tsagàé^'  . 
sique  ne  sont  point  absbhinefttinsolubles  dans  reo».  im 
liqueur  alcaline  estëvaporéc  jusqu'à  siccité  ;  on  fait  rougir 
le  «ésîdu.  sec  >  on  ie  pèse  ,  et  ou.  le  convertit  en  chlorure 
nélAlèiqUe^qd.eia sulfite  alcalin,* .parce  qu*U  est  aloss plnis 
luesled»le  pesw^  Les  cariMmates bat}  tique  ét  magnésîquie 
qui  sont  restés  sans  se  dissoudre,  sont  dissous  dans  de 
Taoide  liydroclilorique ,  et  Ton  précipite  la  bary^  de  la  • 
disfalution  par  le  moyen  de  r«cide*6ulfurique  ;  après  quêi  • 
on:eépaw  jle  ^sulfate  'barytique*  par  .la  filtration,-  et  on 
éraftare  'laJiqbeur  jusqu^.i'  sieciilél  Le  résidu  see>eit  ron^ 
au  feu  et  peso ty  il  consiste  uniquement  en  sulfate  ma gné- 
•ti{i)è« 'Si maintenant  on-ajoivte  le  poids  du  sulfatcaleali n 
à  ce^Uif  ;dfr>utfate  nfaguésique  ^  la  somme  doit  étire  égale  à 
ëtViè  q^'*on  liTsit  ol^teliue  avant  1»  séparation  des  dent 
corps.    .  ♦  •  '  f     ■    •  î   

■  On  voit  ^ue  cette  méthode  est  fort  compliquée,  efî 
qu'elle  he- fifèttt^'as  donner  de  rësukat  d'une  «airtit ode 
àbseifkic  ,  parce  que  les  carboéates  b^ry  tique  et  magnési-' 
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que  ne  sont  point  tolalrnient  insolubles  daaà  l\  au.  Au 
reste  ,  quand  on  l'emploie,  c  est  encore  la  potasse  qui  se 
iépar«  le  mieux  de  la  magnésie.  La  séparation  àt  la  soude 
et  de  la  liibine  s'effectue  d'une  manière  moins  rigoureiise. 
La  soude ,  quand  elle  est  à  Tétat  de  carbonate ,  forme  bien 
avec  le  carbonate  magnésique  un  sel  double,  qui  se  dëcom* 
pose  par  1  action  de  la  chaleur  rouge  9  en  sorte  qae  rcau  em- 
ployée pour  laYer  le  résidu  dissout  du  carbonate  sodfcp»  », 
d  laisse  de  la  magnésie  ;  mats  il  peut  bien  se  lure  qu*»» 
lors  il  y  ail  plus  de  magnésie  dissoute,  qu'il  ne  s'en  dis^ 
soudrait  dans  Teau  seulement.  Quant  à  la  litLine  ,  ce  qi^ 
empôche  qu*on  puisse  la  .séparer  d'une  manière  parfaite* 
ment  exacte  parla  méthode  dont  on  vient  de  lire  ]a<!esei4p*> 

tien  ,  c'est  que  le  carbonate  lilhîque  est  fort  peu  soluble 
dans  Teau.  Le  mieux  est  donc^.quand  ou  n'a  que  de  la 
thine  seule  à  séparer  de  la  magnésie ,  de  précipiter  eelto 
dernière  au  moyen  d^une  dissolution  de  carbonate  abdique, 
d'évaporer  le  tout  jusqu'à  siccité,  de  verser  de  l'eau  chaude 
sur  la  masse  sèche ,  de  séparer  par  la  filtration  le  sel  dou« 
ble  carbonate  sodiqne  et  de  carbonate  msgnésique,  qtU 
ne  s'est  pas  ^ssous  .,  de  laver  ce  sel  avec  de  Te^u  chaudie,' 

et  de  le  faire  rougir,  ce  qui  le  décompose.  La  masse  cal-» 
cinëeesl  ensuite  traitée  par  1  eau,  qui  dissout  du  carbonates 
sodîque  et  laisse  de  la  magnésie,  dont  ondétèrminelepoidsi 
Prenant  alors  la  liqueur  qui  a  été  séparée  du  sel  *dÔiMe 
parla  filtration^  on  en  précipite  la  lithine,  à  Fétat  de  pbOfr* 
phate  sodico-^lithiquei  par  le  procédé  qui  a  été  indiqué 
p,  g*  •    '  î  ' 

Oui  sa  moins  dë  peine  à  séparer  let  ahkiliil  fixes  de  Ik'  Inil^ 
gnésîe ,  lorsque  ces  bases  sont  combinées  avec  dé  l'acide 
nitrique.  On  calcine  les  nitrates  ,  ce  qui  peut  se  faire  dans 
unoreuset  de  platine  «  en  ajoutant  un  peu  de  carbonate 
ammoniacal  sec  à  la  niasse,  après  qu'elle  a  subi  la  première 
action  delà  chaleur ,  el  poussant  ensuite  le  feu  avec 
nagement.  La  calcination  étant  ternoiince^  on  traite  le  réi 

n.  ,  3 
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«iiMKttnqiie  ^  attendu  que  la  satarttion  de.  lla^oide  .péif 
ftÉiiiioitîaqiie  dominera'' naîIssiAioe  a  aMes^  dun  .tel  am^ttOr 

liique  pour  mainttnîr  la  magnésie  dissouu^  après  Taddtf 
deilakali:  V^latit.  L alumine  recueiiiie  sur  kUt 
ft'Ari^'ëtilàvée  ;  ibn'jT'  a^  *paB  btisoîa<oependant  de  Udafce 
d^UM  «lumière  eonîjllètey  car  el4e  nW  pèÎBt  parfaileitieiit 
^ure ,  et  çonticiit  encore  uu  peu  de  magnésie.  Lor4 
méfne  qu*qn  a  préalablement  ajouté  une  irès^grande  quaii^ 
tkë  tde  ahiiMiare  ainiaèidi}ue  à  ia  iîqfèiir^'eiL  ^ne'  saui)aM 
éviter  la  précipitation  d^un^pBVL  'éa  mtiffMe^  t{ue  IVlUq 
ianàie'^Mitie,iSKif4atititbnte'.Vrfiîfifeinkk^  en  •raison 
d^Uaié  affinité  cliimiqueqa  bile  a  pour  elle.  Afin  de  séparet, 
ci^tepftiteq\ia|iti«€id^<Bagoésie^il£aukti:aitier  l'al'Uuûp^i^K 
lKi^iaeliitieK]de-^Ai§Mi^qpnl*eiir  tited«iiqiiieUe.M^^Ç9fil 
Mhiidei;iwfibie«K>'iHim»ioe  Ni|ipôrty^t;delneilM,lefilM:f 
immideîlaTecl'aluaiîée;  dans  un  verr£  à  patie  ,  et  de  dis- 
aaoudrtxQ&te^ilariiière  dîna  4^  l'acide ii^ri^pUioriqii^  »:  ei$ 
éfiiiHirt:imtdrofs/dVjo«M  e»ci<  d#  e^Uip 

efcjDQib  filtfe'cssnite  *le  lîifueur^  et  ën  làve'pârfakeea^ 
lie^lfrje>'iV.''la  diââolalion  dans  I  âcidè>l^yârocklorIque  »  oi\ 
tjou^lê^e  laid|ssorkitii>|i  dé  po4{asseed  ei|caès)^£iroi|)OlidD^]| 
li  AomV  daii9lMi^«apsuie  en  y^rrjJal»»  ^  0||.  fiiepjijm! 
#Mi|i4KMtflÉlBef.eBtidittbule'.n^^  le  Icipsivé  polafiaique; 
lattdiyqû^  \m  petiitet<)Qanttté>de  magnésie  reste  aaris  se  dis-; 
icMre.  Làdiàsolutipn/s/opèrc  ix^meà  froid  ;  mai»  iJl'WUl 
iMiji>vrs  piTeiix  employer  le  ooneouns  deilftiKlbfJeU^.9'4fiA 
que  la  séparation  ait  lièmâlmie  ibanièfejDoiDpIèiff»  itkfntàH^ 
qiilBltte^magnéiSeiéi  'TBcaciUJèaQr  iià^&Ur^  e| Ja.tée  ; 
•jpfAs  quoi  on  l'introduit ,  avec  le  Êlirè  bnâiide ,  datis  de, 
¥iilide  hydrochlorique^  qui  la  dissout. On  ki^|>ien  le.fijj^An 
èéVo&j^outele  dkaolvoion  de  là-  petite  qmptité'de 
fkiûà'UlK  UquipuvrèeiBlenanf  la  ^Iub  grande  partie  de  Q^Ue> 
terre,  qu'on  a  ,  dans  1«  principe,  séparée  pnrla  fîltra|ÎQnj 
du  précipité  auquel  l'ammoniaque  i^vait  donné ja^i^saofijjgps 
SsivMeot^e»  deux;  liqueun  Tuue  av^c..  lf|ii)trf{jt,i:<yi') 
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réuiiît  la  totalité  de  la  rcâgnétfe«  qu'M  précipite  aiasî 
qa'i\  a  éié  dit  daf»  le  paragraph*  eoiisieiiié  à  U  4éltM»f 
nation  de  cette  tem.  Il  rette  encore  à  d^icrmlM  le 

t[uaiitité  de  l'alumine  tenue  en  dissolution  par  la  les&ive 
potassique.  On  verse  dans  celte  dissoiuiioii  assez  d'acide 
bydrochlorîque  pour  que  ralumine précipitée  an  prentkir 
BBOiaeDt  M  redîsaoltodana  ma  léger  excès  de  oelaeide. 
lnmine  eif  enâoile  préeipitée  de  la  dttsolvtf on  àêm  rauMa 

îiydrochlorîque  par  Vamnioninque ,  on  mieux  par  le  car- 
bonate ammoniacal.  Cette  metbodoy-pour  précipiter  1  alu^ 
mine  de  sa  dissohidon  dans  la  potasse ,  est  bien  préDmUe 
à  une  autre  qui  coûte  moins  cber  et  qu'on  emploie  ordi^ 
nairement.  Celle-ci  consiste  à  verser  une  dissolu  lion  de 
chlorure  ammouique  dans  la  dissolution  alcaline  de  iaUSM 
mine^  la  potasse  se  tronTe  convertie  par  là  e»  cblonon 
potassique  ,  Talumine  se  précipite  9  et  ramnMUiiaqne  de>^ 
vient  libre.  Mais  la  e^randc  quantité  de  Vammoniaque 
peat  faire  qu'un  peu  d'alumine  reste  en  dissolution  \  Ta- 
lumine  entraîne  anssi  9  suivant  Beneliof ,  nn  pen  le  po* 
tasse  ,  d*où  résulte  une  augmentation  de  poids« 
•  Une  autre  méthode  pour  réparer  l'alumine  de  la  magnésie 
pourrait  consister  à  dissoudre  les  deux  ttrres  dans  un  acide, 
par  exemple ,  dans  de  Tacide  bydrochlorique  9  en  évitant 
toutefois  de  mettre  un  excès  de  cet  aeide ,  k  verser  4akis  k 
dissolution  un  excès  de  dissolution  de  potasse  pui^^^et  à 
chaufler  le  tout*,  Talumine  se  dissoudr  ait,  et  h  magnésie 
resterait.  Mais ,  malgré  sa  brièveté ,  cette  métbode  p'est 
nullement  préférable  à  celle  dont  je  viens  de  donner'  là 
description  ,  parce  qn*en  présence  d*une  grande  qnlMité 
de  magnésie ,  l'alumine  ne  peut  cire  complètement  sé- 
parée de  cette  terre  par  la  potasse.  Il  çst  donc  toujours 
mieux  de  commencer  par  séparer  de  ralunnne  Iq  phis 
grande  partie  de  la  magtiésie,  ei-  enstiîte'de.dissoodreila 
•première  de  ces  deux  bases  dans  de  la  potasse»  Cependant 
lorsqu'on  n'a  que  des  quantités  très-faible&  de  magnésie  à 


•ifmvr.de  tfamUtèB  fort  fomicléraUet  d'dfiiyiiif  )  ^ 

peul  avoir  recours  à  la  seconde  méthode*  ' 

'  Une  iroisième  raelhode  pou^  séparer  Talumine  de  If 
Magnésie f  Cqaaiste  à  verser  une  dissolution  de  bicacbov 
«aie  poiBMÎgtte  d«M  le  diasolmion  él^ndae  dWa  de  et| 
émn  ifFrea,  H  ae  prednil  m»  une  vive  efiertescence, 
l'alumine  est  précipitée  complètement,  et  ]a  magnésie 
veste  dkaoïite.  Qa  lave  le  précipité).  Or4i«aireBient  on  le 
•èebe  èntiiîte',  en  le  faîl  vongir»  et  on  en  déltirtnUie  h 
fHMUité»  €epêndaiit  |'ai  dé]k  dit  plus  haut  quMl  eat  pl«l 
exact ,  après  avoir  précipité  raluminc  par  un  sel  potas- 
sique, de  lu  redissoijidre  dans  de  1  Vide  k^drocliloriqq^,  et 
de  le  prMyiter  de  cette  dis^olutioii.  ai|  mc^en  de  TauMMIr 
mâ^fHB^  oa  mieux  du  eerbonete  aannenîacal*  Lcwt 
qnW  a  lavé  suffisamment  Talumine  précipitée,  on  met  le 
filtre  humide  avec  le  précipité  dans  un  verreà  paite,  on  disr 
eeilil  ce  derakr  dtoe  de  Tacide  bydrochlorique ,  on  filtre 
dittiQliiikw  f  on  lave  bw  le ^tre t  et  oo  précipite  de  mit^ 
«teu  ralumioe.  Quant  à  la  disaolotionde  la  magnésie,,  on 
l'évaporé  jusqu'à  siccité,  ce  qui  convertit  le  bicarhonate 
potassique  eu  carlMkaate  simple ,  et  ensuite  ou  traite  la 
Miaesèfhe,  pour  ei^  téparer  U  magnésie  »  epiMine  il  i»4té 
di&fféoédemaamu.  ^ 

Manière  de  séparer  Valumine  la  chaux.  —  Il  n'y 
a  aucune  diiSyculté  à  %é!^mt  VallMiMDe  de  U  chaux.  La 
eihilÎM  de  ces  deu»  lerre«  eit  sifraaturée  de  lammo- 
MÉipie  piire».  q«i  «e  ptécifâte  que  1  almpiine  seel^  Maîa  il 
&i»t] observer  ici  une  précaution,  delà  négligence  de  la- 
quelle pourraient  fort  souvent  résulter  de  graves  erreurs 
deatt  des  analyses  quantitatives*  Qn  sait  en  efiSet  cpe  le' 
«iMjHi n'est  point  précipitée  par  Tammimiaque  \  cepeodanl 
lorsqu'on  sursature  avee  de  l'ammoniaque  une  dissolution 
qui  éontimt  delà  chaux,  laliqueuratiii  cl  acide  carbonique 
de>l(ei€  eu  boiU  d'un  laps  de  temps  plus  ou  moins  long  , 
'Éè'Am;  eiialÉn»^  oubmmM  oiJm^Hg »  wisWabW»  à  dus 
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grain3  de  sable ,  se  déposent  sur  les  parois  du  verre.  La 
fpriualiou  plus  ou  moins  rapide  de  ces  cristaux  dépend  4a 
fliu  oa  moins  d  excès  de  ranuBoaiaqne,  ou  du  plu*  on 
moins  dV^n  dontUdisaolutionso  trouve  4l8iidM«F»roi9> 
féqueDt ,  lorsqu'on  veut  séparer  ralumine  de  la  eliaii)i  an 
moyen  de  ranimoniac|ue ,  il  faut  ésiler  de  mrtirc  un  grand 
4&cès  decelakali^  oadoii» en. outre,  recueillir  aussi  promp- 
j(epieBt  que  poiaiUe ,  mr  un  fiUre,  ralanilpe  (pBÀ  t'en  pié» 
âpîtée ,  a6n  qn* U  ne  mêle  point  de  earbonate  eakîqne; 
il  faul  eiiEii ,  pfMidaiitla  liltmiiou,  tenir  l'entonnoir  cou  veft 
.avec  une  plaque  de  verre,  âiiu  d'éviter  autant  que  possible 
le  contact  de  1  air  atmosphérique.  On  verse  enmte  del^oni- 
Jaieannneniqiie  dans  la  liqueur  léprée  deralunûne  pat  k 

fîltration  ,  pour  ca  piccipiicr  la  chaux.  On  pèse  alors  l  a- 
lumine,  après  Tavoir  calcinée,  on  verse  uu  peu  d'eau  def* 
SUS,  et  Ton  y  ajoute  de  l'acide  hydvocUoriqne  eonoentH; 
a'il  se  produit  nue  eflerveseenee ,  oa  eoaeini  de  là  qu^dle 

contient  du  carbonate  calcique. 

Manière  de  sépM  er  L  alumine  de  la  magnésie  et 
dû  1a  chaux.  —  Lorsqu'on  a  de  ralumine  k  séparer  de 
la  e\um  et  de  la  magoiâsie,  on  ajoute  ovdinaiieamt 
du  cblorure  ammenique  k  la  dissolution ,  et  on  précipite 
ensuite  l'alunune  par  le  moyen  de  i'aiiiînon laque  pure.  Si 
la  di6soltt4ion  esi  très^ide  t  reddition  du  obiorure  aifi- 
monique  n^est  poînl  néeeMaire^  parée  que  le  MiieatnM- 
tion  avec  Tavimoniaque  produit  asseu  de  sel  attunenique. 
On  filtre  rapidtnicul  ralumine  précipitée  ,  afin  qu'il  ne 
puisse  paasy  mêler  de  carbonate  calcique.  On  verso  de 
roxalateammoniqae  dans  la  liqueur  filtrée  ^  pour  es  pfé* 
oipiter  la  cbauif •  La  Uqaeur  séparée  de  Fomalale  ealeîqne 

par  la  llluauou  contient  alors  la  plus  grande  parlie  de  la 
magnésie  ^  une  petite  partie  de  cette  terre  s'est  précipitée 
avec  ralumine.  On  dissout  coite  dernière  dans  une  disso- 
laiion  de  potasse  pure^  comme  il  a  été  dit  préoédeoMnene, 
et  Ion  en  sépare  ainfi  la  petite  quantité  de  magnésie , 
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quon  dissout  dans  de  l'acide  hydrochloriqiie.  On  réunît 
cette  dissolution  à  la  liqueur  qui  a  été  séparée  par  la  ill- 
mtion  du  précipité  d*oxalate  calcique  ,  et  qui  contient  la 
plus  grande  partie  de  la  magnésie.  La  magnésie  est  alors 
précipitée  par  le  moyen  du  carbonate  potassique ,  de  la 
.manière  qui  a  été  prescrite  plus  baut« 

Une  seconde  méthode  ponr  séparer  ces  terres ,  consiste 
à  verser  dans  la  dissolution  une  dissolution  de  Ucàrbo- 
nale  potassique,  à  l'aide  de  laquelle  on  cherche  à  préci- 
^ter  seulement  Talumine  y  en  conservant  la  chaux  et  la 
magnésie  dissoutes.  La  liqueur  séparée  de  Talumine  par 
la  âltration  est  évaporée  jusqu^A  siccité.  Lorsqu'ensnite 
on  traite  la  masse  sèche  par  de  l'eau  chaude ,  il  reste  du 
carbonate  calcique  et  du  carbonate  magnésique,  qu'on  sé- 
pare Fun  de  Tautre  par  Tune  des  méthodes  qui  ont  été  dé- 
crites qnand  j  ai  parlé  de  la  détermination  de  la  magn^ie. 
Danscecas,  cependant,  la  plnsavantageusedes  méthodes  est 
celle  qui  coiisisieà  convertîrlcs  deux  terres  en  sullaies,  ctà 
les  sépjtrer  Fune  de  lautrepar  la  dissolution  de  sulfate  calci- 
que. U  fiiut  encore  remarquer,  relativement  k  cette  sépara- 
lion  de  Falumined'avec  la  chaux  et  la  magnésie ,  qn*on  ne 
peuty  avoir  recours  que  quand  la  qnanlîlc  de  chaux  estex- 
trèmement  peu  considérable.  Âu  moyen  du  bicarbonate 
potassique,  la  chaux  et  la  magnésie  sont  transformées  en 
bicarbonates*  Le  bicarbonate  magnésique  est  assez  solu- 
ble  dans  Tean ,  tandis  que  le  bicarbonate  calcique  y  est 
fort  peu  soluble.  Ainsi  donc ,  quand  la  quantité  de  chaux 
est  un  peu  considérable,  il  faut  étendre  la  dissolution  de 
-  beaucoup  d^eau,  avant  d*y  ajouter  du  bicarbonate  potassi- 
que, et  malgré  cette  précaution  on  a  toujours  à  craindre  que 
lalumine  pricipilée  ne  contienne  du  carbonate  calcique. 

Manière  de  séparer  t alumine  de  la  stron liane. — Pour 
•  séparerFaluminc  de  la  slrontîane ,  ou  se  sert  de  Fammo- 
niaqne  pure,  de  même  que  pour  séparer  Falumine  de  la 
chaux.  Les  mêmes  précautions  sont  également  nécessaires 
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dans  ce  cas.  Il  faTil  filtrer  très-rapitit  meut  1  alumine  préci'» 
filée  f  aân  qu'il  nv  s  y  mêle  point  de  carbonate  sirontianî* 
que  ,  car  les  dissolutions  de  strontiane ,  Iorsc{n'ell€t  unit 
mêlées  ayec  de  Tainnioniaquc,  attirent  Taeide  carbonique 
de  Tair  atmosphérique,  comme  celles  delà  cliaux  Je  foui 
eu  pareille  circonstance. 

Manière  de  séparer  Taiumine  de  la  baryte*  On  séparé 
Talumine  delà  baryte  par  le  moyen  de  racidesalfiiHque,qui 
préci  pi  le  celle  dernière.  La  liqueur  clanl  filtrée,  pourohie- 
nir  le  sulfate  barytique  à  part^  on  y  verse  de  raaanouiaque 
OU  du  carbonate  ammoniacal ,  qui  eu  précipite  ralumineu 

Manière  de  séparer  fahunine  des  alcalis*  —  On  sépare 
Falumîne  des  alcalis  fixes  à  Taide  de  lammoniaque  ou  du 
carbonate  aiiiinoDiacal ,  qui  précipite  la  terre.  La  liqueur 
ayant  été  filtrée ,  on  Tcvaporc  jtisqu  à  siccîté ,  puis  on  fait 
rougir  la  masse  sèche  dans  un  creuset  de  platine  taré*  La 
calcination  dissipe  le  sel  ammonique  auquel  .rammooia- 
que avait  donné  naissance  en  s'unissanl  à  Taci de  avec  lequel 
Taiumine  élait  combinée  ,  et  Talcali  reste  avec  l'acide  au-* 
ijuel  il  était  uni  ^  dans  la  dissolution ,  avant  d'avoir  été 
séparé  de  ralumine.  Si  Tacide  avec  lequel  l'alnniine  et 
Talcali  se  trouvaient  combint-s  est  de  l  acide  sulfurique, 
il  faut  encore  avoir  soin,  en  faisant  rougir  le  sulfate  alca«* 
lin,  de  le  traiter  par  du  carbonate  ammooiacal,  «inn  qu^il 
'  a  été  dit  p.  2. 

Manière  de  séparer  V alumine  de  la  magnésie ,  de  la 
chaiix  et  des  alcalis.  — Quand  il  s'agit  de  séparer  Taiu- 
mine de  la  magnésie»  de  la  cbaux  et  d*un  alcali  fixe  ,  ce 
qui  arrive  souvent ,  surtout  dans  les  analyses  de  substanèéi 
minérales ,  on  commence  par  ajouter  du  eblorore  smina> 
nifjue  k  la  dissolution  de  ces  substances,  après  quoi  on  y 
verse  de  Tammoniaque  pure,  qui  précipite  Taiumine,  avec 
«n  peu  de  magnésie.  Si  la  dissolution  est  très^acide ,  on 
n*a  pas  besoin  d^ajouter  de  cUorure  ammonique.  On  filtre 
rapidement  le  précipité,  afin  qu'il  ne  b'y  uièle  point  de 
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carbonate  calcîque.  La  rhaux  est  précipitée  de  la  liquenr 
ûllrée  par  le  mojen  de  1  oxalate  aairaonii|ue.  Ou  sépare  eiw 
ioile  la  pcdte  quaniité  de  mtgnésie  qui  préoîpiiéecBi 
aièmtémpsqaeralittnîiie,  àFaided'anedSsMhaYmi  depok 
tasse;  on  la  dissout  dans  un  acide,  etTon  ajoute  la  dissolution, 
à  la  liqueur  qui  a  été  séparée  de  l'oxalate  calcique  p8|r  ia 
filtra^M*  Oa^¥apor<a  celte  liqueur  jusqu'à  »îccnë>  et  on 
Jaia  popgir  la  inatse  sèche,  afin  de  diseiper  les aeb  aiMtt«Hl 
iviqiies^  puis  on  a  joute  avec  circoespection  de  Facidesnl- 
furique,  on  cliautl'e  le  tout ,  et  on  finit  par  le  faire  rougir 
doucement.  Qaani  à  séparer  le  sulfate  magnésique  da 
.  tmlfate  ak  alîn ,  en  a'j  prend  ponr  cela  comme  II  a  M  dit 
préfldduqiRieiitf  P*  39. 

'  Dét&rmimaihm  du  g^Êtdum  et  de  la  glMsirm*  ^  Lsi  gloeine 
est  oompl  èicniept  précîpitéedesesydisaal  wtienapay  rninnM^ 

niaque  pure.  Le  précipité  a  beaucoup  de  resseni  blanceavec 
raluaaiue  précipitée.  Il  est  également  très- volumineux, 
àiàiail  se  resserra  beameonp  par  Wflkl  de  la  de^iccatTonii 
:  MmmèÊ^  d»  sépopcr  la  gUtâm  de  taiminine.  ^  Pmt 
séparer  la.  flncine  de  Tidnniîne,  on  met  â  profit  aa  solnfad- 
lité  dans  les  Ccubonates  alcalins,  parmi  les<^{uelson  choisît 
le  earbonate  ammoniacal.  La  séparation  peut  8*eÛieclaer 
par  deux  méthodes  diiférenles. 

'  SnîvavtFiMwdeâea méthodes,  on  ajoute nne dissohition 

concentrée  de  carbonate  ammoniacal  a  la  liqueur  qui  con^ 
lient  r?ilumine  et  la  glucine  \  on  bouche  le  ilacon  ,  et  on 
MiMrio  tontrepoœvpondaniqnnlqiaa  temps,  en  le  temoamt 
Mqneramont.  U  eelBéceamire  demearok  earbonaieam^ 
inouiacal  en  très*grand  excès ,  parce  qu  une  petite  qnaii^ 
tîté  de  ce  réactif  précipite  la  giucine,  et  qu'il  n'y  en  a 
^'une  très-grande  proportion  qui  redissolve  peu  à  peu  le 
peéoipifeé  pcodnitdnns leapnemiei»  momcns.Oniferf a  donc 
1»  vialtiBttiHgig  précipitéqni  iefiaPBènpiAsy>4jiiiMidn  ^r* 
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,  parce  que  la  glucine  se  dissout  peu  à  peu.  On  la»- 
éetuble  ensuite  i  alumine  sur  uu  fillrc  ,  on  la  lave,  et  on  ea 
dés^srittiiie  J^pcâdSf  aprèsTavoir  séchée  et  1  avoir  fait  roofi^ 
au  feu»Xi^liqimr  téptrét  lai»»»*  par  la  fiLinnîan, 
est  ëvdporée  jusq«^à  siocité  dan»  «ne  capsule  de  perctiainf 
ou  mieux  de  platine.  A  mesure  que  le  carbonate  ammo- 
niacal se  volatilise  ,  la  glucine  se  précipite  et  trouble  la 
liqneiir.  La  vmwt  aèclie  eat  eetoposée  de  f;laeine  el  d'un 
lei  que  l^anuBMita^ea  produit  avec  i'aoide  auquel  la  §i» 
çine  et  Valumine  étaient  unies.  On  fait  rougir  cette  maMf 
sèche,  ce  qui  dissipe  le  &el  ammoniquc  ,  et  ne  laiw  qu^ 
U  gliicîioe  «euley  dont      ^^enusue  If  poids. 

]Ui  «ocoude  - méthode  pour  M^ptarer  la  glucine  d#  TaUiv 
inine,  est  cellerci.  On  précipite  les  deux  terres  ensemble 
par  le  moyen  de  l  ammoniaque  pure.  Le  volumineux  pré- 
cipite est  réuni  sur  uu  fiitjpe  9  puis  enlevé  de  dessin  cf 
ft)>.tret  ^Wm  trtile  ensuite  par  de  raeidebydrocliloriqnei  d 
^u^on  hfcbieu^  Celte  dissolution  et  le  précipité  humidf 
sont  mis  ensemble  dans  une  bouteille,  cl  on  les  fait  dii^érert 
peuctaut  U4b  iap^  M  temps  asse^  long  9  avee  un  excès  d^ 
cmrbonaia  av^noniacal  »  qui  dis^oui  peu  k  peu  k  gl^cioa» 
Le  reste  de  l'opération  ne  dilRre  peint  de  «•  ^  #  ItlK 

dans  la  mciLodc  prëcédeiiLe. 

LoraqM'U  s'^g^^e  seulement  de  séparer  la  glucine  de  Tar 
bimine  5  la  piiamîèi  e  méthode  est  préférable  à  la.  aoeonde; 
nuiisQu  emploie  eelle*ci  dans  cerisîua  oaaoùron  fst  obli|fé 
de  précipiter  les  deux  terres  ensemble ,  96a  de  les  débats 
rnsser  ainsi  d'autres  substances  qui  sont  mêlées  avec  elles. 

jfdmii^^  mpofcr  la  glucine  de  la  magné^i^.  —  On 
peut  recourir  «  pour  séparer  la  glucine  de  la  magnésie  j  à 
la  première  des  méthodes  usitées  pour  séparer  Palomine 
de  la  magnésie^  à  celle  dunt  j  ai  donné  la  description 
p.  3& ,  car  la  glucine ,  de  même  que  Tsluinifter  est  tcèsr 
•ptatted^M  wm  iUiw>liitiioii  di  fM^laiiftpnre» 
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'  Mamère  de  téparer  la  g^Mudnû  de  ia  chaux,  de^la  ètnfn^ 
4iane^  de  la  baryte  et  des  alcalis^  — On  sëpafe  «trssi  la 

glucîne  de  la  chaux  de  la  même  manière  prëcisémeîjt  que 
raluiniiie  de  ia  chaux,  par  le  moyen  de  Tammoniaque 
Xp.  58);  on  t^y  prend  paiement  de  même' pour  k  sé^ 

parer  de  la  ttronUane  y  de  la  haryte  el  des  alcalis  fixes.  ' 

*  ■  ) 

X.  THOai]DM« 

'  Délermiaalion  du  tJiorium  et  de  la  tkoriae,  —  La  tho*- 
nue  est  complètement  précipitée  de  ses-  dîssolnlions  pàr 

Tammoniaque  pure,  ainsi  que  par  une  dissolution  de 
potasse  pure.  Le  précipité  obtenu ,  surtout  quand  on 
s'est  servi  d'une  dissolution  de  potasse  pour  le  produire» 
eit  difficile  à  larer,  comme  celui  qui  conÂste  en  alumine. 
Cependant  il  existe  encore,  d'après  Berzelius,  une  manière 
particulière  de  précipiter  la  thorine,  qui  permet  de  la  sépa- 
rer dautres  substances  mêlées  avec  elle.  Si  Von  ajoute  du 
sulfate  potassique  sous  forme  solide  à  la  dissolution  de  cette 
terre  dans  un  acide ,  il  ne  se  produit  pas  de  précipité  aù  • 
premier  abord  ;  mais  peu  à  peu  la  liqueur  devient  trou- 
ble, et ,  à  mesure  que  le  sel  se  dissout  »  il  se  dépose ,  tant 
au  fond  que  sur  les  parois  du  Terre ,  une  poudré  cristal- 
line blanche,  qui  est  du  sulfate  thorico-potassîque.  Quand 
la  dissolution  de  thorine  est  neutre,  ou  Irès-concenirée, 
on  n'obtient  pas  de  cette  manière  la  totalité  de  la  thorine 
précipitée  à  l'état  de  sulfate  thorico -potassique ,  parce 
que  le  sulfate  potassique  se  couvre  bientôt  d*nne  croûte 
mince  de  sel  double ,  qu^ou  n^en  peut  pss  séparer  com- 
plètement par  ragitatioQ  ,  et  qui  empêche  la  réaction  de 
continuer  à  s'opérer.  Cependant,  lorsqu'on  emploie  une 
dissolution  de  sulfate  potassii^e  saturée  par  rébullition 
'et  chaude  encore»  et  qu*on  la  verse  dans  la  dissolution 
thorique  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  forme  plusde  trouble,  api  ès 
le  refroidissement,  la  thorine  se  trouve  précipitée  en  to- 
talité »  même  lorsque  la  dissolution  contenaitan  excès  d'a- 
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fiî4e.  bon,ii4|iim0iii6,  quand  Ja  di6iol«Uon  thorîquQ 
cpifqrjt  adde ,  d'y  verser  de  l'ammoniaque,  pour  ramener 
presque  au  point  de  saLuiaLioii  ,  avant  d'y  ajouu  r  le  gui-. 
f«te  pQ^^ùque.  Le  sul£|te  Aborico-potassiquc  daU  èice 
)av4;^^^.]WB!i9  dM8ol|i(i<wi  aatarfoeifroîdede  wlfaie  potut. 
tt<)u»,  d^n^bqiKolle-çtt  $e|  est  absolinnent  ÎBSoIaJbleb  Après 

quoi ,  tandis  qu  il  est  encore  sur  le  lilu  e  ,  on  verse  dessus 
4»  yç^vL  bouiUantie»  qui  le  dissout  sans  laisser  de  xésidu« 
Oi^|ir4(:î|ïMi«  {e9«Ui^  l«:  .tkAriii6  d«  k  diasiriiaioii.p«r.lo 
m^jeiÂ  ^vw  4iisM»lut!ioa\d9.pi9tasse  pim*.  v  • 

Manière  de  séparer  la  thorine  de  V alumine  fit  de  la 
glycine, -r- Cette  séparation  s.eiFectue  au  moyen  d'uae  dis<^ 
«f^JuMpo  de.potassc  pure^  dnns  laqtielte  les  deux  deroite^i 
terres  sont  solubles*  La  dissolution  qui  contisnt  les'lemt 
fst.jpiréapitée  par  un  excès  de;  dissolution  de  potasse,  avec 
Uq^lje  on  fait  encore  bouillir  le  précipité  de  thqriae  que 
Ton  «ffblie^  t  fxm&ï .  On  ;s^p^jc<î  ce  dernier  pai:  la,  f^I  ir,a  tjpn  ^ 
Après  ^.upi.llalimine  et  l^^luqin^  peuvoilétrç  pr#^pit^ 
de  Ja  Ûqu^rakalifieLfilu^y, parles  nsoy^nA  quit>Qi.étii 

iA^iqucs  p.  37.    ,  f  •  ■    r  :y 

Manière  de  séparer  la  ^m  ine delà  magnésie, ^Be^^Q'* 
littsa  opérécette  séparation  en  ajoutant  à  la  dissolution  acide 
des  deux  terres  dans  Tad^é  iiydrdcBlorîque  de  l'ammonla- 
qM^, qui  précipite  la  thorine,  tandis  que  la  magoésie  x  este 
^soute^  à  ca^se.duchlorure  ammoniquequi  s  estproduii,» 
, .  Sf^l^e  de  séparer  la  thfiirme  fl^M  cfumi^C^Vi;^  fér| 
paratij^f^ j'oypère.^ia^çip^  fAl^rmimaiiiâ(|ae ,  lonqii^les 
deux  teicrés-  sontr^sontes;  La  thorine  précipitée  doit  êtrQ 
j^ltréc}  ^pidement,^rëca,u^on  sans  laquelle,  au  coçjLa.^ 
d^l'aîr^,  il  ppurrait^'y mèlefr  du  carbonate calqi^e* 

-  Jf0Hàri^494^iut^  J4t  thorine  des,  tdcélU.rr-Q^XX^Un 
par^^ipP!  s'.epcuie  égal^itiont  au  moyen  de  rammoniaque. 

I  .     XI,   TTXRlUil,     ....  ,•  . 

Déierminaiion  de  Tytlrium  et  de  Tytifêm.^'V'^wxïk.  p€«[i 
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Mre  préeipitéé  dé  8«s  dittolntimiè  fiMr  l«tral«»B«  fmèm^  Om 

peut ,  pôur  cela ,  retoanr\  émm  hi  plapart  dct  'tÊ»%  h  TèittA 

moniaque.  Cependant,  lorsque  l'^ltria  est  dissoute  dan* 
de  Taoîde  mtriqcie,  et  surtout  quand  elle  Test  dans  de 
VrnMf  ÉHMonqud  «  ii  tie  faut  âé  servir  que  ée  p(|HésÉe^uM»  j 
fêHé  qttW  pareille  ^¥con«%a«tè1'étiitndiil^bt»'pl^Aû9)^ 
des  sous-âels  yttrîques.  IViais  mèttie  en  procédAtit  de  celle 
mauière  ^  il  est  presque  impossible ,  suivant  W  œlilér  ^  dè 
délmrrais^i'  ènlidreiiietil  ryttria^dtt  «mt&té  p^ssiqti^^^' ^ 

Manière  de  séparer  FfHiHa  d»  *takMifiè  wi  A  lë^  g9Êft 
^ér.t'^^^hl  sépare  l\llria  de  ralumine  et  de  la  glucine 
en  cbamffîiiit  la  dissolution  de  ees  terriis  avec  une  dissolu* 
fioii»de  ]poia«s(e)  l'alvtiaiiM  etJai  gludnesonk  4i«oat«4 
tèWR demikvê*  '   "  -  '*  ' 

Manière  de sépM^fyHriêiiiëiémii^Héii 
sé(4ârer  l'yllria  de.  la  magnésie  par  l'ammoniarpié  ,  apt>è^ 
if «HT  «jMté  du  chlerare  aarfnèhi({ué  k  la  tiiiasolutioa.  '  ■  ^ 

HAnè^éô  i»  hùrff^  el  àéê  ^cisinèi^  Pétût^ÉèpéLt^t  tfiMk 

de  ces  bases  ,  ou  emploie  les  mêmes  moyens  ^ue  pour  sé^ 
pàfêr  riduminé  d<  M  dernières. '  ' 

'       J    M    ■     U  >>;  -j  ;  [,.[^^.  CJ^tl?/a,.      ^  ;  ,.^f  /|M'Jj 

'  Dé  terminal  ion  du  cériuin  etdé  ses  ox  ides»  ^hésfihââ^ 
du  céntim  peuvent  être  préei^ité^  dë  lettfs  disseliitions 
pkr  fantèoonlA^ne  fute,  lh^is  il  vànt  kitttùte  se 

tendu  que  ,  craprès  Berrelius  ,'  rammoniaquc  ne  précipite 
guère  que  des  sous-sels.  Oa  sècb<î  le  préèipité y -i^n  le  tait 
rougir  ctt  oti  le  pès^.  Ap<^  4a  ^WiMtott  v^i  h  esl  ediH»^ 
poêd  qnàrdWIde' brique  5  mêtee  qué^1\MMè«é- 
fMt îs  MNMtiléiffit  aidant  Gétle*ofi#atîon.  Loi«qWll4i'iMM 
que  de  Toxide  céi  eux  il ms  la  subsiauce  qu\>n  analyse  ,  on 
doit  en  calculer  la  quantité  d'après  celle  de  Toxide  céri- 
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Manière  de  séparêT  les  oxidei  du  eérivm  de  ï ytu  ia.  — 
SuÏTaDt  Berzelius,  on  emploie,  pour  séparer  les  oxides  cIk 
cérinm  de  ryttria,  avec  laquelle  ils  sont  irès^sottvent  mél^ 
«n  procédé  «enUableèceiiii  qui  peiiik«rvtrpa«r  «ëparar 
là  tboriiie  de  ploneurs  tulMlanees.  Al«  dissolnHoii  eoM» 
naalTyllria  et  les  oxides  da  cériuni  ,  ou  seulement  Tum 
d'eux  ,  quelle  soil  acide  ou  m uire  ,  on  ajoute  un  croûte 
de  sulfate  potassique  orîstalliié.  lis  mieux ,  dans  ce  cas  ^ 
est  que  la  croûte  salîue  dépasse  un  peu  le  niveau  de  la  It* 
queut',  aiin  (]ne  loules  ks  p;irties  de  celle-ci  puissent  ilre 
sall&riéesde  suliate  potassique.  Les  oxides  du  cériuua  et  1*^1^ 
tria  o»t  la  propriété  de  produi re  des  selsdoabiiBBètt  ée eem^ 
binant  a^ee  ia  potasse  et  raeidesnifurique;  aais^  pamf  ce* 
aela doubles,  cèluf  qui  résalte  de  Fjttria  est  soluble ,  tandis 
que  ceux  auxqueU  ks  oxides  du  eérium  donuetit  naisf 
snioef  tout  iosoluLles dans  une  dissolution  saturée  de sittl^ 
fimepptwsiquie.  lit*  pféeipilé  délierontiéifar  las  oyiite-dltti 
eérivm  est  pulvériilent  \  il  a  une  couleur  blamclie  quiiiid 
il  contient  de  l'oxide  céreux,  et  une  couleur  eitrine  iors^ 
qu'il  contient  de  Toxide  oérique.  Un  lui  iakée  le  temj^ 
îe.M9léwiir  V  ^  }^  «éciteille  sur  un  flm  au  bonc^ 
vitigti^qiuitinelievm ,  quand  la  dissotnimi'  est  saturée  àt 
snl&te  potassique  :  ensuite  on  le  lare  avec  une  dissolution 
concentrée  de  ce  dtxnier  âei.  Après  quoi  on  le  dissont  daHa 
del!eau  bonîllânie^et  Ton  précipite  kdîasoltttîdii  pu*  ttiif 
disacJmîon  do)  ^oaaiserpiitf  ,  mise  «n^  asse«  grand-  esoès^ 

avtîC  laquelle  on  la  laisse  digérer  à  cliauil  ;  si  l'on  négligjg 
cette  précaution  ,  on  court  le  risque  que.  le  précipité  con- 
ûéBQO«lèsré0us^els.  Après  «voir  kyércif.prédfiié^  ofeio 
&ît  fyoligîr»  ce  qvi  lui -donne  wie  teinte  hAine>4e  «intllev 
er  le  convertît  complètement  en  oxide  cérique  ,  s'il  conto- 
nitii  a^ai avant  de  Toxide  céreux.  La  liqueur  de  laquelle 
les  o;»idcfs.dtt  oériola  éte  séiperés^  pon tient  alors' d«t 
aolfate'ylU'i^î.Q-potaystqiie;  on  en  pr^cifiitn  l'jiiHa  par  If 
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^  TaAiTÉ  d'ahAltse  ceiihique. 

-  '  Mamè're  de  séparer  Îe9  oxides  du  cérium  des  thtres 
et  des  alcalis, '^Oa  sépare  les  oxides  du  cérium  de  la  glu- 
Jfiiltie  I  de  Talumine ,  de  la  magnésie  ,  de  la  chaux ,  de  la 
sirontiaDe  »  ét  la  baryte  et  des  alcalis  fixes  ^  par  le  même 
^irocédé  qne  celui  auquel  on  a  recourspour  séparer  l'y  ttriâ 
de  ces  sub&lances. 
•j'   '  '        '  . 

>     >  »tl.  ZnCOHIUM. 

.  Déteminaton  du  zirconium  et  de  la  zircone. — La  zir^ 
cone  est  précîpilée  de  ses  dissolutions  par  l'ammoniaque 
pur,e  et  aussi  par  ia  dissolution  de  potasse  pure;  cependant 
U  ^rive  très-souvent  a  Tammoniaque  de  précipiter  ^  noà 
àe  la-ziroone  pure, 'maïs  des  aous^sels.  Après  avoîir  lavé  le 
précipité,  qui  est  volumineux,  on  le  fait  rougir  avec  raé- 
QUgeiueikl^  opération  dans  laquelle  on  voit  apparaître  un 
iélSH^^umX  de  lumière  9  et  ensuite  01^  le  pèse»  Il  se  précis 
Jpile  Jiussi  dele  «renne,  suivant  Berzelius ,  quand  on  mêle 

une  dissolution  d'un  sel  zirconic^ue  avec  une  dissoluiion  de 
pirate  potassique.  Si  1  on  ajoutti  assez  .de  sulfate  potassi- 
que en  cristaux  pour  en  saturer  la  liqucttr,ia  plus  grandis 
{Mrtiedela  airoone  est- précipitée;  la  séparation  complète 
de  cette  terre  a  lieu  quand  ou  neutralise  cj^actenient  avec 
^  la  potasse  l'acide  contenu  dans  la  dissolution.  11  se 
^l^diiîtaihsi  un  sous-sulfate  xirconiqoe  qui  contient  de  ia 
{MMesse  ;  oesel  est  sohible  en  partie  dans  l'eau  pure^  e*est 
■pourquoi  il  faut  le  laver  avec  de  l'eau  à  laquelle  on  a  ajouté 
4iiii>  peu  d'ammoniaque.  On  le  fait  ensuite  bouillir  avec 
^nedissoluticm  de  potasse  pure  -,  il  reste  de  rhydratn  lir^ 
|H>iiique  pue*. La  zircone  peut,  do'Cette  manière,  être  sé- 
parée de  certaines  substances. 

;  \  Manière  de  séparer  la  zircone  des  terres  et  des  alcalis, 
r^La  zircone  est^  comme  les  oxides  du  cérium  9  l^ytlria  et 
firioqipalfsnent  Ifi  gliicine»  soluble  dans  les  carbonates 
alcalins-,  elle  se  dissout  surtôut  avec  une  grandefacilité,  d'à* 
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ZIRCOIIXIIM.  4| 

près  Betzeiias  ^  dana  les  bicurbonttes  sodtqile  poiisriqiie^ 
dontoependaot  la  dissoluUon  ne  dÎHOUt  qu'ayec  une  lenteur 

exirème  la  zircone  déjà  précipitée.  Mais  lorsqu'on  verse 
goutte  à  goutte  une  dissolution  de  zircone  dans  une  dis&ola<* 


la  dissolution  lorsqu'on  la  fait  bouillir,  qu'on  y  ajoute  en- 
suite duchlorareammonique,  etqu  on  la  fait  encore  bouil- 
lir. £n  eSeif  une  portionde  lasircane  est  dissoute  par  lacidb 
oarfconiqae  excès  ^  et  c'est  par  conséc|iient  ceUe*U  €pà 
se  précipite  par  rëbulHtîon  f  une  antre  est  dissoute  dans 
le  carbonate  alcalin  âimple  ,  et  celle-ci  est  précipitée  par 
rammoniaque  du  chlorure  ammoniqiie  décomposé.  Oa 
peat  j  de  cette  manière ,  séparer  la  ftîrcone  de  ralmiutte;: 
on  peut  paiement  la  séparer  par  le  même  procédé  de  la 
magnésie,  de  la  chaux ,  de  la  strontiane ,  de  la  baryte  et 
des  alcalis  fixes.  Mais  les  moyens  propres  à  la  séparer  fort 
exactement  des  ozides  du  cérium ,  de  Ty  ttria  et  de  b  gla<- 
ciae,  sont  encore  à  trouver;  la  meilleare  méthode  que 
connaisse  jusqu  à  présent ,  est ,  d*après  Berzelius ,  la  sui- 
vante :  Qn  mêle  la  djssolution  bouillante  avec  du  sulfato 
potassique,  y  ce  qui  précipite  la  plus  grande  partie  de  I» 
sircone  à  Tétat  de  sous*sel  \  on  ajoute,  ensuite  à  la  disse» 
lutîon  ,  qui  est  acide,  un  peu  d^ammoniaque  ,  mais  pas 
assez  pour  sursaturer  Facide  libre ,  sans  quoi  lesoxides  du 
cérium ,  Ijttria  et  la  glucine  se  précipiteraient.  Ou  laite^ 
le  sous-sulfate  zirconiqne  qui  a'eit  précipité  avec  de  Teau 
pure ,  dans  laquelle  il  se  dissout  cependant  en  petite* 
quantité  ^  après  quoi  on  le  Iraite  par  la  dissolution  de 
potasse  pure)  ainsi  qu'il  a  été  dit  précédemment.  Quant, 
à  la  liqueur  séparée  du  sel  zirconiqne  par  la  iiltratioai  on 
a  recours ,  pour  en  précipiter  les  autres  substances ,  aux 
méiliudes  qui  ouL  déjà  été  décrites.  . 
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zaÀiTÉ  dUkai.yse  chimique. 

.  ..  ,  j    .  ♦    '        ■  '    •    '    i     '  ' 

iv,:^étGrm^ation de  Voxidc  vianganeux,  •—  L'oxide  ttiatl'' 
gtttaiil-pent^e  précipité  par  piiuieun  des  réftçtits  dont 

de  la  résaemHaBce^  Eowlerapfiort'de  ê€«  propvMrii  «M«* 

Biiques.  Le  meilleur  de  tous  est  le  carbonate  potassique* 
]|Mré«ipîuiioià;  «tb  lLOKfdie>  mmganeux  par  C€  sel  exige 
^^i^i  tAifeiiBe Jiii-  fpeaà  iiM&ré  ^  précautions  for  laM 
^[i^lks  jé  sm  MnsvétBDdn  m  traîtani  de  la  4ét«f«iiMiiû»i 
çianliuiive  de  la  magnésie.  La  précipitation  doit  se  f«r# 
à  U  cliaîeuc  de  rébuUiûon  ^  le  mieux  est,  après  avoir 
llÊléjA^saahltSoiL'iiiiHfegineiise  avec  un  excès  de  carbonato 
potassiqué,  dé  révaperer  j  usipi'à  diocîlé,  à  wnefortc  ohalcn^ 
On  Y er&ie  ensuite  de  Feau  cjiawde  wr  lii  nussa  sèdkfir;  il 
reste  du  carbonate  manganeux ,  qui  est  absolument  inso- 
liiUe  dana  Teati  ^tt^fà^  pa^  oonséquent ,  se  laisse  nûeux 
Isffcsr  i^oc^ia  ca^nate  magitèiiqilfiw  Par'  conséqMit  aiMily 
la  lic^v^  îtXité^rm  cxstiàm 

])OBalû  manganeux.  On  scchc  ensuite  ce  sel,  on  Je  lait 
Tougir  dans  un  creuset  de  platine,  et  ôn  le  j^èsc.  La 
«aloinaiimE  Jliai  enlèrevoii  aoidbearbdniqné ,  ^  l6  oonvertif 
MondenasgaaoacMaiûnganiqtxe ,  «e  qtd  exfge  cepcwdatit 
une  cbaleur  assez  forle,  quoiqu'il  ne  soit  pas  nécessaifd 
de  pousser  celle-ci  jusqu'au  rouge  obscur.  D'après  le 
poids- dé  Toxide  inangapiosa-maii^mqiie,  m  déiermiae 
oahildaroxide  manganeux,  «i  le  manganèse  existait'  aoiii 
ce  dernier  état  dans  la  substain  c  qu  on  a  analysée. 
'  Lorsque  la  liqueur  de  laquelle  on  doit  précipiter  Toxide 
nangu^eux  par  le  mayen  du  carbonate  poiassîqùe,  coa^^ 
tient  des  quantités  ctonsid^ables  de  chlornre  ammoniqn^ 
ou  d  auu  es  sels  animoniques  ,  il  faut  procéder  de  la  mèoid 
manière  que  quand  on  a  de  la  magnésie  à  précipiter  par 
du  carbonate  potassique  ,  et  ne  pas  se  tromper  relative- 
ment à  la  quantité  qu^on  doit  ajouter  Je  ce  dernier» 
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MAKGAKiiSC. 

L'oxide  mangancux  est  prt'cipiti^  aussi  y  cmme  k  nia*- 
gDÀie  f  par  une  dissolution  da  potasse  pure*  Le  précipitiS, 
tpA  est  de  Fbydrate  maiignnemc ,  a  d'abord  une  teime 
Manche  *,  mais,  tandis  qu'on  le  lave  sur  le  filtre,  il  cliang^ 
)>ientôt  de  couleur,  eu  absorbant  de  loidgènc  ,  et  d^viem 
VOIR  à  partir  de  la  sur&ce.  On  le  convertit  égslmmt  «m. 
ozide  manganoso-manganiquc  par  une  forte  calelnatioi»» 
Cependant  il  n  y  a  qu'un  petit  numbrc  de  cas  dans  lesquels 
QU  se  serve  de  la  potasse  pure  pour  prëûpitcr  loxide  maa* 
fuieii%  ;  on  préfère  ordinaireotent  le  earbooaie  potassique» 

Uoidde  xnanganeux  peut  iûcu  être  déterminé  à  VéUI  de 
suliale,  quand  il  existe  seul  dans  une  liqiicMr  de  laijULlio 
qh  u'apoiiU  d'autre  substance  à  séparer  quantitativcttcnij 
et  qiM  ne  contient  pas  d  autre  principe  constituant  fixe  que 
lui  )  mais  ce  mode  de  doterminacion  ne  réussit  pas  alora 
aussi  bien  qu  à  Tégard  de  la  magnésie.  Quand  on  fait  rou* 
gîr  du  sulfate  niangaiieux  au  contact  de  Tair,  ii  perd  una 
faible  pailie  d&  soa  acide  i  et  de  là  vient  qu'après  la.caU 
einatioa  une  très-petite  quantité  du  sel  nfcst  plus  dist ente 
par  Peau,  dépendant  cette  quantité  se  rédftit  réelktnmt 
à  fort  peu  de  cbose,  lorsque  le  sulfate  m-inp^anique  n'a 
poi^  été  c{|kiné  foriement ,  et  il  y  a  une  foule  de  cas  o4 
Von  peut  recourir  à  celte  méthodCf  pour  déterminer  quaq* 
titatîvement  l'oocide  manganeux  d^une  manière  phis  expé^ 
dilivc.  La  marche  à  suivre  est,  du  reste,  la  même  que 
celle  dont  j'ai  précédemment  domw  la  description  à  l'ar- 
ticle delà  magnésie  (p.  94)'  Il  est  bon,  quand  on  opèreaînil, 
d'éviter  un  très^grand  excte  4'^îde  aulfurique,  parw' 
qu  on  a  de  la  peine  à  l'esipaUer  sans  qiife  le  résidu  éprouve^ 
de  perte.  : 

BélemiiêiaiMm  jàe  Voxida  manganiqàe  et  du  swoackiif^ 
à»  mûuganos^'.trr  ^i  le  manganèto  eal  cemleDUr  ^étwt^ 
d'oxide  manganique  dans  la  liqueur,  ce  qui  arrivé  raro*» 
ment,  on  peut  précipiter  ce  dernier  par  ranimoniaqive.- 
jprécipité  d'oKÎde  inatiganîqnoajnâ»  obieuu  ae  eoAverttt  » 


Sa  •  T&ilTÉ  d'analyse  chimique* 

en  oxtde  manganoso-mangaiiique  par  une  forte  caki* 
nation  ;  mais  comme  cette  transformation  exige  nne  cba«* 

leur  plus  intense  que  celle  qu'on  peut  produire  avec  une 
lampe  à  esprit-de-vin  à  double  courant  d'air,  et  que ,  même 
en  chauffant  peu,  ou  ne  peut  pas  être  parfisiitement 
certain  de  n'avoir  point  fait  éprouver  une  perte  d^oxî* 
gène  à  l'oxide,  il  est  mieux  de  commencer  par  conver- 
tir ioxide  maogauique  en  oxide  manganeux  dans  la  li- 
seur, ou ,  si  le  manganèse  se  trouve  dans  cette  dernière 
à  l'état  de  chlorure  manganique ,  de  transformer  celui-ci 
en  chlorure  manganeux.  Le  meilleur  moyen ,  pour  arriver 
au  but,  est  d  ajouter  de  Tacide  hydrochlorique  â  la  disso- 
lution et  de  la  chauQer  long-temps  \  le  chlorure  manga- 
nique se  convertit  par  là  en  chlorure  manganeux  »  avec  dé- 
gagement de  chlore.  Il  ne  faut  pas ,  au  lieu  diacide  hydro- 
chlorique ,  mettre  du  sucre,  de  la  gomme  ou  d'autres  sub- 
staAces  organiques  dans  la  dissolution,  gomme  ou  Fa  pro- 
posé. La  transformation  du  chlorure  manganique  en  chlo- 
rure manganeux  s'accomplit  bien  de  cette  manière  ;  mais  la 
présence  de  substances  organiques  non  volatiles  peut,  dans 
une  foule  do  cas,  être  nuisible  et  s'opposer  à  la  précipita- 
tion d'un  grand  nombre  de  substances  par  les  alcalis.  L'al- 
cool serait  ce  qui  conviendrait  le  mieux,  si  l'on  voulait 
employer  cette  méthode  pour  convertir  l'oxide  manga- 
nique en  oxide  manganeux. 

Lorsqu'on  doit  examiner  soit  l'oxide  manganique  que 
la  nature  nous  offre,  unt  a  l'état  de  pureté  qn'è  celui  de 
combinaison  avec  de  l'eau ,  soit  du  suroxide  de  manganèse 
et  des  substances  qui  en  contiennent ,  ce  qu'il  y  a  de  mieux 
à  faire ,  si  ces  substances  ne  contiennent  pas  d'autres  prin- 
cipes constituans  fixes  que  le  manganèise,  c'est  de  les  faire 
rougir  jusquè  ce  que  celui-ci  soit  complètement  transformé 
en  oxide  manganoso-manganiqne.  La  perte  en  pètds  est 
due  à  de  l'oxigène,  quand  la  conibinaiion  ne  contient  au- 
cune StthUaoce  volatile»  lorsque,  par  exemple,  il  n'y  a 
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point  d'eau.  Je  ferai  connaître  plut  loin  (  à  Tarticle  Hy'^ 

drogène)  comment  on  s'y  prend  pour  déterminer  le  poids 

de  l'eau. 

L'oxide  manganoso-mànganiqae  est  un  degré  d'oxida- 
tîon  du  manganèse ,  qui,  d après  les  exp^rievees  d*Arffed- 

son,  ne  chauge  point  par  raclion  de  ia  chaleur  rouge. 
L'oxide  manganeux  et  le  carbonate  manganeux  passent 
aisément  à  cet  étal,  lorsqu'on  les  fait  rougir  fortemenl 
dans  un  creuset  de  pLainc,  an  dessus  dune  lampe  è  es* 
pril-dc  vin  à  double  courant  d'air ,  en  ne  s'oppos.int  pas 
complètement  à  l'accès  de  l'air.  Cependant  Toxide  manga« 
nique  et  le  suroxide  de  manganèse  ne  se  convertissenl  eu 
ozide  manganoso-manganique  qu^au  rouge-blanc.  Il  est 
donc  nécessaire  de  les  faire  rougir  au  feu  de  charbon  dans  un 
petit  creuset  de  platine  taré  qu'on  a  placé  dans  un  creuset 
plus  grand.  ^ 

S'il  existe  encore  des  substances  étrangères  dans  celle 
qa*on  analyse ,  on  dissout  celle-ci  dans  de  l'acide  hydro*' 
chloriqae,  avec  le  sec  ours  de  la  chaleur  :  on  traite  ensuite 
la  dissolution  de  manière  à  séparer,  loxide  manganeux 
dissous  des  principes  oonsiitqans  étrangers  qui  peaveni  se 
trouver  avec  lui. 

Manière  de  séparer  Voxide  manganeux  de  la  zircone, 
des  oxides  du  cérium ,  de  Ijttria  et  de  la  thorine.  — 
On  peut  fort  bien  employer,  pour  séparer  Toxide  man-  . 
ganeux  de  cea  substances ,  le  procédé  auquel  on  a  seconis 
pour  les  isoler  de  la  magnésie.  L'oxide  manganeux  n'est 
point  précipité  par  l'ammoniaque,  lorsque  la  dissolution 
contient  une  très-grande  quantité  de  chlorure  ammoni* 
que.  Les  autres  substances,  au  contraire,  sont  précipi- 
tées par  cet  alcali.  Une  précaution  importante  à  obser* 
ver  dans  cette  opération  ,  c'est  de  filtrer  promptement 
le  précipité ,  parce  que  Toxidc  manganeux  ne  tarde  pas  à 
absorber  de  l'oxîgène  dans  la  dissolution  ammoniacale,  et 
quHlse  s^areainst  a  l'état  d'oxidemanganique.  On  parvient 
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niieui:  par  le  sulfate  potassique  que  par  rammouîaqUe  ,  à 
séparer  Toxidc  mangaucux  des  oxides  du  cérium  et  de  la 
tl^orinç,  ces  substances  étant  précipitées  par  lui  de  la  ma^ 
BÎèvt  qui  a  iié  indiqvtée  (p.  44  4?  )•  Après  leur  pré* 
câpitation ,  ou  précipite  à  son  tour  Foxide  mangancux. 

Manière  de  séparer  foxide  manganeux  de  1  alumine 
et  de  la  giuoiae»     On  peut  aussi  recourir  à  la  même  mé^ 
ibode  potir  séparer  Toside  manganeux  de  i'alumine  et 
de  la  glucîne.  Mais  toujours  alors,  même  lors^e  la  lU 
queur  contient  beaucoup  de  chlorure  aminonique,  l'am- 
moniaque pure  précipite  nu  peu  d'oxide  manganeux  avee 
ViaLiUBine  et  la  giuoine.  On  s'en  aperçoit  à  ce  que  les 
tonretf  pré^pitées  ne  tardent  pas  à  se  colorer  «n  peu  en 
brunàtic  au  contact  de  Taîr,  parce  que,  sous  riiillueuce 
de  ce  dernier,  la  petite  quantité  d'oxide  manganeux  se 
'   convertit  en  oxide  manganîque.  C'est  pourqa<Â  il  fant 
vedissoudre  Falnmine  et  la  gli^cine  précipitées  dans  une 
dissolution  de  potasse  pure,  qui  n'attaque  point  l'oxide 
J9ttanganique.  Au  total,  on  doit  procéder  comme  on  a 
contMiiedele  faire  pour  ^parer  la  magnésie  de  Talumine 
au  mofBBt  de  Fammoniaque,  el  ainsi  qu'il  a  été  dit  pré-^» 
cédemment ,  p.  35.  On  peut  aussi  séparer  immédiatement 
Valumine,  la  glucine  et  l'oxide  manganeux  par  la  potasse^ 
en  faisant  bouillir  légèrement  la  dissolution  avec  un 
.   exoài  de  dissokitioii  de  potasse  pure*  dépendant  si  la  li- 
queur contient  beaucoup  desels  ammoniques,  il  est  mieux 
et  moins  dispendieux  de  décomposer  celle-ci  à  cliaud  par 
Itt  «arbouate  potassique.  Le  bicarbonate  potassique ,  att 
enaltam,  ne  saurait  servir  k  séparer  Foxide  manganeux 
de  Falumliie,  parce  que  Foxide  manganeux  n*est  dissous 
qu'en  très-petite  quantité  par  ce  sel. 

Manière  de  réparer  l'oxide  manganeux  de  la  magné" 
«i>.t-OA  procède  de  la  manière  suivante  pour  séparer 
lV>xide  manganeux  de  la  magnésie.  A  la  dissolution  de  ces 
deux  substances  on  ajoute  assez  de  chlorure  ammouique 


Digitized  by  Google 


,  xUMSJUiitail«*  il 

fWtf  yq^n\ai\i^ne  ou.  vient  cnsuitQ  à  y  ¥Ci:$qi| 
o^{ifî^âa!|e  plus  i^jfvéaï^l^é.  Si  la  diMoliMi^n  eu,  4^4^^, 
os  ju'a  pais  l^e^n  dajoii|er.4e  chli»rJttré  amntpuiquat 
parée  que  la  saluraiioti ,  au  moyeu  de  rajaamouiaque ,  Tak 
naître  ass^z  du»  «el  ammouique.  On  ajoute  ensuite  a^gtîz 
de«ttif)i74M^te  «flil&oiiiquepour       toutloxidii  fiiang%> 

vmm  «oi<  pvëcipité  à  Véi&i  4a  suUwre  mipgiMievY*  U  n'^ 

même  p^s  ucccssaire  ici  que  le  stilfhydwMrHinni^NBiqiiiilnf 
fjOpvif"W*  poiut  d'ammoniaque  libre.  L'oxide  manga^ 
neux  eal^récipiié  à  Veut  dç  ê^^\im  mâDg^jMiU»^ 
ooHleur  do  chair  ûmt  d»iranUgfi  car.  U  i^fliwe  cpMll»4  ce 
dernier  esi  en  aâ«eii  grande  qiuiiililé.  LoTique  to^ 
parfailaxaeat  déposé,  on  iiltr^^  la  liqueur-,  ^i  l'on  voulait 
filiffer  ceHe-îci  a¥aA(.q4)tî  k  piw^pi^é  tut  .«)mpl^^f>nioi|^ 
maaidbléi 'çlk  pimr4t  liyeQ.lPop  ^  ^^ym  1« 

papier,  he  ivlîvute  manganaux      fôsuite  Uy^,  xuufi.:^^ 
4je  Teau  pure,  mais  avec  de  l'cau  à  laquelle 0»  a  ajouta  dif 
Wfjjhjêfêi^  arff»TH>yiq"^-  Aprè^  avoir  subi  le  lav^igc>>l 
«haii§a  loèBiffl!Oi»p|em^  ^  qmûmu  sur  le  ûltre  y  il  abr 
sorbe  de  roxigè»e,  el  dtoviettt  à  U  aurfi^ce  d'aJw*  kri^i^ 
puis  enfin  noir.  I.a  pi-otoplilude  avec  laquçU^U  «êlfom 
«aiigaiie^ix  a'oûdde ,  fait  qu'il  est  absolument  nécessaire 
iêi  q«e  U-fiitrfttmi  ai  leiavag^  se  sucoèdent  d'nae  mmèr^ 
inmiAAiaie.  U  «Âme  enlisa  mp^ha  %\»m,qfL*on  pwsft 
calculer  la  quantité  de  Voxide  waattgaAeux  d'afrèflf 
pcôés  de  ce  siiifttr©.  C'ésl  pourquoi  ou  Ti^iUodult  avCMj 
précaution,  un»  que  le  fihre  humide»  dani  uu  y^se  à 
petie^  èt  ren  vme  detsua  da  Vaeîde  jby4vû«)ilpil4«t»  Il 
se  dégage  du  gaz  sulfide  kyàf^nei  On  chMlfib  te  vaM* 
très-doBcemeat ,  jusqu'i  ce  que  la  liqueur  n  exhale  pliwj 
Y^àm  de-oe  fas.  Alom  oi^  filtre  ceUa^^i,  a^  pf^ 
cipite  l'oxide  manganeux ,  àTaidc  du  caifcMatf,  pf|9^lH 
que.  Ou  peut  aussi  confwptir  l'oxide  maiigaiieux  an  wl- 
mauganeux ,  corameil  a  été  dit  prêt  (  Jemment,  p.  Si^ 
ifii  itquMlF  aépavaa  du  suli^tra  mauPê^i^u»  p»r 
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lion  contient  la  xotalité  de  la  magn^ie.  On  commence 
pÊT  U' rendre  un  peu  acide,  en  j  ajoutant  de  Facide  hy- 
drochlorîque,  afin  de  détruire  Fexcès  qu\>n  a  mis  de  suif- 

îiydratc  nmmonique,  et  on  la  laisse  digérer  lon«^-temp8, 
à  une  douce  chaleur,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  s'en  exhale  plus 
d*odeur  de  sulûde  hydrique*  Alors  onliUre  cette  liqueut, 
9è  laquelle  8*est  séparé  du  soufre  très-^ivisé,  et  on  déler- 
mine  quantitativement  la  magnésie  qui  s'y  trouve.  On 
précipite  celle-ci  par  le  carbonate  potassique  i  ouj  ce  qui 
tutl(-ti»emx,  on  la  convertit  en  sulfate  magnéaque. 

àonVent  aussi  on  précipite  la  magnésie  et  Tokide  man- 
^aneux  ensemble  par  le  carbonate  potassique,  puis  on  les 
dissout  dans  de  Tacidehydi  ochlorique,  et  on  les  sépare  l'un 
de  Tautreà  Taide  des  moyens^qui  viennent  d'être  décrits. 

Stromejer  a  indiqué  line  autre  méthode  pour  séparer 
Toxide  manganeux  de  la  magnésie.  On  fait  passer  un 
courant  de  gaz  chlore  à  travers  la  liqueur  qui  tient  en 
dissolution  ces  deux  substances ,  qu'ordinairement  on  a 
iSissôutès  dans  de  Tacide  hydrochloriqqe.  Ce  courant  de 
gtis  chlore  y  produit  a  froid  du'cblorure  manganiqùe.  Une 
dissolution  de  bicarbonate  potassique,  versée  ensuite  dans 
la  liqueur^  en  précipite  de  loxide  maoganique,  mais  ne 
précipite  point  la  magnésie.  £n  évaporant  ensuite  jusqu^'à' 
«Iccité  la  liquenr  61trée,  à  une  forte  chaleur,  on  obdenl 
icette  dernière.  Stromeyer  prescrit,  pour  opérer  la  préci- 
pitation de  la  magnésie,  une  dissolution  de  phosphate  sodi* 
que  à  laquelle  on  a  ajouté  de  lammoniaque. 
^  Au  lieu  du  chlore  gazeux,  on  peut  employer  Feau  de 
feUore,  quand  on  nV  que  des  quantités  feibles  d*oxide  maii« 
ganeux  à  séparer  de  la  magnésie.  On  peut  également  se 
servir  du  brome  avec  avantage,  lorsqueioxide  manganeux 
est  pflns  abondant. 

"  Manière  de  séparer  Voxide  manganeux  de  la  chaux» 
-*-0a  peut  s'y  prendre  de  plusieurs  niauières  pour  séparer 
Foxidc  manganeux  de  la  chaux.  Si  i  on  n  a  que  iort  peu 
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d'osde  inangtaieux  à  séparer  d*ane  très  grande  quantité 
de  eliauz,  on  ajoute  â  la  dbsolntion  asses  étendue  d\au 
une  C[uantitë  suffisante  de  chlorure  ammoniquc  pour  que, 
quand  ensuite  on  la  aursature  légèrement  d  ammoniaque^ 
il  ne  a*y  forme  paa  dé  précipité.  Si  la  diaaolution  est  acide, 
on  n*a  pas  besoin  d*y  ajouter  de  chlorure  ammonique. 
On  prccij)ÎLe  alors  la  chaux  au  moyen  de  l'oxalate  am- 
monique, puis  ou  chaude  le  tout,  afin  de  pouvoir  fil- 
trer rapidement  Toxalate  calcique  ;  car  lorsqu'on  difiière 
la  filtratton ,  le  sel  se  trouve  mêlé  avec  un  peu  d*oxide 
manganîque  provenant  de  ce  qu^une  petite  quanti lé  de 
Toxide  nianganeux  contenu  dans  la  liqueur  a  absorbé  de 
Toxigène  et  est  devenu  ainsi  insoluble.  On  précipite 
•lors  i*oxide  manganeux  de  la  liqueur  séparée  de  Toxa- 
late  calcique  par  la  filtration  ;  on  peut  auaai  convertir 
cet  oxide  en  sulfate  manganeux. 

Cependant  la  méthode  que  je  viens  de  décrire  n  est 
point  applicable  quand  on  a  beaucoup  d*oxide  manganeux 
k  séparer  de  la  chaux.  En  ^ffet  y  dans  ce  cas ,  non-seule- 
ment il  est  beaucoup  plus  dillicilc  d  éviter  cjue  de  Toxide 
mangaaique  vienne  à  se  mèiei^  avec  Foxalate  calcique,  mais 
encore  il  peut  se  précipiter  réellement  un  peu  d  oxakte 
manganeux  avec  ce  dernier  sel ,  surtout  lorsque  la  liqueur 
n*est  pas  fort  étendue.  Il  faut  donc  en  pareille  circonstance 
avoir  recours  à  une  autre  ineihode.  On  ajoute  à  la  liqueur 
assez  de  chlorure  ammonique  pour  que  lammoniaque 
qu'on  y  verse  ensuite  ne  détermine  pas  de  précipité*  Celte 
addition  de  chlorure  ammonique  n*est  point  nécessaire 
quand  la  liqueur  est  acide,  parce  que  la  sursaturation  de 
celle-ci  avec  de  Tammoniaque  produit  assez  de  sel  am- 
monique. On  précipite  ensuite  Toxide  manganeux,  àFétat 
de  sulfure  manganeux ,  par  le  moyen  du  sulihydrate  am- 
monique j  on  ûltre  très-promptement  le  sulfure,  après 
qu*il  s'est  un  peu  déposé,  et  Ton  couvre  Tentonnoir  ei  le 
varre  avec  des  plaques  de  verre,  afin  de  s  opposer  autant  que 
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^àsH^e  ati  eoDiftoc  de  Fair  atmot^^fif^e,  éuàê  k  erâtali 
que  dtt  carbonate  caleique  me  de  utéle  avec  le  suif  upe  nuuigi* 

lieux.  Le  mieux  est  de  mettre  la  liqueur  dans  une  bouLeili* 
susceptible  d*êlre  bouchée ,  avant  d'y  ajouter  le  sulthycipât» 
ammoiiiquc ,  afin  ^e  le  sulfure  mangaitettx  pvisfte  ïàm 
ae  raaseniMer  sans  qne  raceè»de  TaSr  almosphériqile  aeit 
t  craindre.  Après  avoir  lavé  le  sulfure  avec  de  Tetn  à  ia^ 
quelle  on  a  ajouté  un  peu  de  sulfliydrate  amoionique^  ott 
le  traite  par  l'acide  hydrochlorique  de  la  maiiiè|:«  qui  a 
été  indiquée  précédemment.  Quant  à  la  Uquenr  qui^i  éi^ 
séparfe  du  sulAire  manganenx  par  la  tttratioii)  m  j 
ajoute  de  î^acîde  liydrochlorîque  jusqu'à  ce  qu'elle  soit 
devenue  acide ,  afin  de  détruire  le  sulfbydrate  ammouique 
qui  a  été  mh  éi  excès,  et  on  la  chaulfedottdettleiii  juifiiM 
ce  qu'elle  n^eriiale  plus  Todeur  4a  sulfide  bydrique.  BftA^ 
dant  celle  opération^  il  se  sépare  toujours  des  traces  de 
soufre,  dont  on  doit  débarrdsser  la  liqueur  en  la  filtrant. 
On  sursature  ensuite  un  peti  la  dissolutiefn  aveu  ié  l^ttn^ 
modaque,^  on  précipite  la  chaux  pat  lV>xalal6  SDIMO^ 

nique.  '  " 

On  peut  aussi  se  servir  avec  beaucoup  d'avantage  du 
chlore  gazeux  ou  du  brome  pour  séparer  Toxide  mabgu«> 
neux  de  la  chaux.  Apres  que  le  teanganèse  a  été  conyeHi> 
dans  la  dissolution  liydrochlorique  des  deux  basfs,  en 
chlorure  ou  en  bromure  mangauique ,  on  introduit  la  lî*- 
queur  âans  me  bouteille  susceptible  d*étre  bouchée*  Là^ 
au  moyen  dVn  légçr  excès  d'ammoniaque  étendue,  oèà 
précipite  Toxide  manganique ,  on  bouche  la  bouieitfe  ^ 
pour  prévenir  l'accès  de  Taîr  atmosphérique,  et  on  laissé 
Toxide  se  séparer  complètement.  On  décante  ensuite  le 
liquide  claîr|  on  lave  très-rapidement  l*oxide  mangdniqticf, 
afin  qu^il  ne  s'y  mêle  pas  de  Gai4)onnte  càhdqne ,  et  on  pré* 
cipîte  la  chaux  de  la  liqueur  filtrée  par  le  moyeu  de  Toxa- 
late  ammouique. 

Manière  de  êéparèr  Voxtde  manganeun  de  t alumine  f 
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de  la  magnésie  et  de  la  chaux,  —  Lorsqu'on  a  de  Vaîu- 
minc,  de  la  magnésie  cl  de  la  chaux  à. séparer  de  Toxidft 
manganerax,  la  marche  qa*0D  doit  snWre  varié  saivatit  h 
(piStiihé  de  ce  dernier.  Si  la  qoatititë  en  est  pea  cdnsMé* 
rable,  on  ajoute  du  clilorure  ammonîque  h.  la  liqueur, 
précaution  inutile  quand  elle  contient  de  Tacidc  libre;  puis 
Oh  précipite  par  Tammotiiaquc  Talumine,  qui  entraine 
toùjcuTs  des  traces  de  magnésie  et  dWde  manganeux» 
Pénditnt  la  filtratfon ,  Talumnie  est  garantie  autant  que 
possible  du  contact  de  Fair  Tin: osphdrîqno,  afin  qu'il  ne  s'y 
mêle  point  de  carbonate  calciquc.  Ensuite  on  précipite  la 
ekauit  dto  la  liqueur  filtrée  par  le  meyen  de  l*oxalaxe  am« 
monique.  Alors,  pour  séparer  de  Palumine  les  trace! 
élV)xide  mini^aiicux  et  de  magnésie  qui  raccompagnent, 
on  la  traite  par  la  potasse  ,  de  la  manière  qui  a  été  indi- 
Iffiée  précédemment,  p.  55;  les  petites  quantités  d'oxide 
înanganenx  et  de  magnésie  sont  dissoutes  da«n  de  Tacldé 

liydrocliloriijuc ,  et  mclccs  avec  la  liqueur  {|u'nii  a  scparée 
de  Toxalate  calciqtie  par  la  filtrat! on.  On  isole  ensuit^ 
loxide manganeax  de  la  magnésie  par  les  mcyens  ont 
été  décrits  pkis  haut. 

Lorsqu'au  contraire  la  quantité  d*oxlcle  ma  ni:  an  eux  est 
assez  considérable,  après  avoir  précipité  par  Tammoniaque 
ralnmine^  avec  des  traces  de  magnésie  et  d*oxide  manga* 
neuit,  on  filtre  la  liqueur,  et  on  en  précipite  dù  suMun» 
manganeux ,  à  Taide  du  sulfhydrate  a/tumonique.  La 
qnexir  séparée  du  sulfnrc  manganenx  par  la  filtratîon,  est 
rendue  acide  par  de  i  acide  hydrocliloi  ique,et  chauflée  jus« 
qu'à  ce  quHl  ne  /en' dégagé  plus  d^odeur  de  stilfide  hydrf«- 
que  y  ensuite  on  la  filtre ,  on  la  sursature  avec  de  I*àm* 
raonîaqne,  et  on  en  pi  cclpîte  la  cliaux  par  le  moyen  de 
Toxalate  ammonique.  Ou  peut  mêler  ensemble  la  dissolu- 
tion du  sulfure  mangancux,  la  dissolution  hydrocUorique 
des  traces  d'oinde  manganeux  et  de  magnésie  qui  se  sont 
piécipiiéeà  aveu  l  aluminc  cl  qui  eu  oai  été  séparées  par 


Digitized  by  Google 


6o  T&ÀlTi  d'aBALYSI  CHIMIQUB. 

la  potasae^  et  la  liqueur  débarrassée  de  Tosalate  calcîque 

par  la  (iltratîoti ,  puis  séparer  la  magnésie  de  Foxide  man- 
gaueux.  Cependant  il  est  mieux  de  précipiter  Toxide  man* 
ganeux  de  la  dissolution  du  sulfure  manganeux ,  et  la  fba- 
goésie  seule  de  la  liqueur  séparée  de  Toxalate  calcique  par 
la  filtration,  puis  d^analyser  également  seules  et  de  détermi- 
ner quanti  ta  Livenicni  les  traces  de  magnésie  et  d'oxide  man- 
|;aneux  qui  se  sont  précipitées  en  même  temps  que  lalumine. 

Manière  de  séparer  Voxide  manganeux  de  la  stron* 
iiane,  —  On  peut  séparer  Toxide  manganeux  de  la  stron- 
tîane  par  le  procédé  suivant  :  A  la  dissolution  des  deux 
bases  on  ajoute  assez  de  chlorure  ammonique  pour  que 
Fammonlaque  n*y  détermine  point  ensuite  de  précipité* 
Si  la  liqueur  est  acide,  on  n*a  pas  besoin  d*y  ajouter  de 
chlorure  ammonique  j  cL  il  suffii  dV  verser  de  l'ammo- 
niaque. On  précipite  ensuite  1  oxide  manganeux  à  Tétat  de 
«ulfure  manganeux.  £n  filtrant  ce  dernier,  il  faut  éviter 
le  contact  de  Fair  atmosphérique ,  afin  qu'il  ne  se  forme 
pas  de  carbonate  stroutîanique.  On  rend  alors  acide  la 
liqueur  séparée  du  sulfure  mangaueux  par  la  iiltration  , 
on  la  filtre  potu^  la  débarrasser  du  soufre  qui  a  été  mis  en 
liberté  »  et  on  en  sépare  la  atrontiane*  Cette  méthode  pié- 
rite  la  préférence  sur  celle  qui  consiste  à  précipiter  la 
strontiane  au  moyen  de  Tacide  sulfurique,  parce  que  le 
auliate  strontianique  n'est  point  absolument  insoluble  dana 
reau. 

Manière  de  séparer  foxide  manganeux  de  la  haryte* 
—  On  sépare  Foxide  manganeux  de  la  baryie  par  Tac i  Je 
sulfurique  >  en  suivant  la  même  marche  que  pour  séparer 
la  magnésie  de  cette  dernière.  Diaprés  les  expériences  de 
Turner^  il  existe  de  la  baryte  dans  presque  tous  les  miné* 
rais  de  manganèse. 

Manière  de  séparer  i' oxide  manganeux  des  alcalis,  — 
Il  n'y  a  aucune  difficulté  à  séparer  Foxide  manganeux 
des  alcalis  fixes.  Après  avoir  rendu  la  liqueur  ammonia» 
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Cilei  ùù  précipite  Toxide  manganeiix  k  Fëtat  de  sulfliFe 
maoganenx.  La  liqueur  séparée  de  ce  dernier  par  la  fil* 

iration,  est  rendue  acide;  on  la  chauffe,  on  la  filtre,  et 
Ton  détermine  les  alcalis  dans  le  liquide  iillré^  en  ivà^ 
Tint  la  marche  qui  a  été  tracée  précédemment* 

XY«  TEK* 

Dèiefmiàatîon  du  fer  ^  de  Toxîde  ferreux  ^  de  Toxide 
ferrîque  et  de  foxide  ferroso'fernque*  —  Que  le  fer  soit 
k  Fëtat  de  métal,  d'oxide  ferreux,  d^oxide  ferrique  ou 

d'oxide  ferroso-ferrîquc,  dans  la  substance  qu'on  analyse, 
on  ne  le  détermine  jamais  que  comme  oxide  ferrique.  Si 
la  combinaison  contient  du  fer  métallique ,  de  Toxide  fer^ 
reax  on  de  Foxîde  ferroso-ferrique ,  on  la  dissout  dans  de 
Tacide  nitiique  ou  dans  de  Tcau  rëgale.  La  dissolution 
contient  alors  le  fer  à  Tétat  d'oxide  ferrique.  Lorsqu'une 
liqueur  contient  de  Toxide  ferreux  on  de  Voxide  ferroso* 
ferrique,  on  la  fait  chauffer,  après  y  avoir  ajouté  un  peu 
d'acide  nllrique ,  pour  produiic  de  J'oxidc  ferrique.  Si  la 
dissolution  est  très-étendue,  Toxidation  complète u  a  lieu 
qu^après  qu'on  l'a  concentrée  par  Févaporationi  on  que  y 
sans  y  verser  d'acide  nitrique ,  on  l'a  fait  traverser  par  un 
courant  de  gaz  chlore,  ou  qu'on  y  a  ajouléune  quantité  suf- 
fisante de  bromç.  Quand  la  quantité  de  l'oxide  ferreux  est 
assez  considérable,  la  liqueur,  après  qu'on  j  a  ajouté  de 
Tacide  nitrique  et  qu'on  la  fait  chaufier  convenablement^ 
devient  noire  et  presque  opaque ,  sans  déposer  de  préci* 
pîté  ;  mais  elle  ne  tarde  pas  à  s  éciaircir  ,  et  alors  on  peut 
être  convaincu  que  tout  l'oxide  ferreux  est  converti  en 
oxide  ferrique.  La  couleur  noire  de  la  liqueur  tient  à  de 
l'oxide  nitrique ,  qui  provient  de  la  décomposition  de  l'a* 
cide  nitrique,  et  qui  est  dissous  par  la  dissolution  de 
l'oxide  ferreux  non  encore  décomposé. 
Lorsqu*on  n'a,  dans  une  liqueur >  que  de  l'oxide  fer- 
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jriqaeseul  à  précipiter,  on  se  sert  pour  cela  d'aiumoDiA* 
que.  Ce  xéaclif  précipite  complèt^ia^t  Tovide  ferrii^BM^ 
Le  pHdpité  est  d'un  rouge  brun,  et  trèf-Yolmmneux;  il 
ce  resser  re  dcja  uu  peu  tur  lui-mcrae,  comme  celui  de 
ralumine,  pendant  qu  on  le  lave  «ur  le  filtre)  ijAais  la  de|«* 
siceation  le  réduit  bien  davantage  encore^  et  après  lavoir 
rabie,  il  forme  une  masse  dure,  vitreuse  etd^unnoir 
brun.  Lorsqu'on  chauffe  la  liqueur  après  la  précipilatiou, 
le  précipité  devient  sur-le-champ  plus  dense  et  plu&fqQcé 
œcoslenr.  Après  1^  dessiccation,  on  le  fait  rougir,  opéra» 
tionpendant  Iwiiielle  il  luiarrîvesouventdedécrépitar,  ce 
qui  fait  cpW  doit  mettre  de  la  drconspection  quand  om 
commence  à  le  calciner.  La  cal(  luation  sur  uiiclumpe  à  es- 
prit de  vinà  double  courantd  air  ne  lui  enlève  point  d'oxi-« 
|(kn««  et  roopeotmèmebruler  le  filtre  avec  lai,  sans  qn'ilt'ea 
léduiae  là  moindre  parcelle ,  pourvu  qu'on  ait  soin  d^en-^ 
tretenir  convcnablcmciiL  le  couraiiL  J  an  .  D'après  le  poids 
de  Toxide  ferrique  on  calcule  la  <|u^titc  du.  fer,  de  Tos^ide 
ferrenat  oa^delWde  £erroso*fem4iue,  ai  Ije  mjétal  exisuit 
tous  Tune  de  ces  formes  dans*  la  combinaison  qu'on  a  ana*» 
lysée. 

L'oxide  fcrrique  peut  aussi  être  précipité  complète-  - 
wnf.  par  la  potasse  *,  mais  il  est  alors  difficile  à  laver ,  ei  il 
retîeBi  lavjmrs  un  peu  de  potasse ,  d'on  peut  résulter  un 
léger  excès  d'oxide  ferrique  dans  l'analyse.  Par  consé- 
quent, lorsqu  ou  s'est  servi  de  potasse  pour  précipiter 
loxide  ferrique,  il  faut  redissoudre  ce  dernier  encore  hu- 
mide dajttfi  do  Taeide  bydroebk^iqiie(^  et  le  précipiter  da 
«oavean  par  rammoniaqoe»  L'oxide  ferrique  est  Gomplèto<'- 
ment  préci  pi  lé  aussi  par  le  c^u  boiiale  potassique  cl  par  le 
earbouaie  amni^oniacal ,  quand  la  dissolution  ferrique  est 
ne«tre)M  la  liqueur  est  acide  9  le  bicarbonate  alcalin  ^\ 
sa  forme  retient  en  diasoluticm  un  peu  d'oxide  ferrique , 
doiii  i'ii  n  obtient  la  précipitation  compklc  ij^ucn  cliaui- 
iaut  la  ^iqiïeur  i^eadam  quelque  icinps. 
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ainsi  d'autres  substances.  Quand  la  liqueur  esL  acide,  on 
le  neatraiise  atec  de  i  ammoniaque ,  dont  ooi  peni  BAettre 
tant  «n  eMèif  il  lésttkeiM  delà  uapeéeîpief 
Réside  femcfUe ,  «Mb  «i  seftmfeMetlea  ne  mvh  es  wwm 
On  ajoute  ensuite  du  suif hyd  raie  ammoniaque^  jusqu^à  ce 
fpe  tout  i'oxidô  ierrique  soie  converti  enntlfucede  £Bg§ 
ÊfoU  se  déjpoie  kmeomt,  soos  la  §ànaB  d'tm  velamiiWM 
isrfcîfnté  Lonqw  le  llqmmr  qui  t etnege  pi» 
qu'une  leîntc  Jaunâtre,  due  à  Texcès  qu  on  a  mis  de  sulf- 
kydrate  ammoniaque ,  on  réunit  de  suite  le  suiiure  de 
1er  evr  un  filtre,  et  om  le  lave  avec  de  Teae  à  Ingunlleen 
e  «jouté  d«  sttlfbjdfete  eiMMniqtte.  Sevresl  le  lifMet 
leate  eiicere  leiaie  en  vert  après  ^e  le  sulfure  de  fer  8*e»t 

déposé  ;  c'est  ce  qui  arrive  surtout  quand  elle  contient 
beaucoup  de  substances  organiques.  Cette  oeikuratioa  eat 
due  à  du  sulfare  de  fer  très-*diviié  f  qui  reste  en  ieepetiste» 
deeek  Kquide,  et  qui  fréfuceamesl  ne  se  dapoae  qtitêu 
houl  d'un  loue;  ospace  de  temps.  Si  Ton  iillrc  alors  îa  lî- 
qneur ,  elle  passe  verte  à  iraYera  le  papier.  Maia ,  dans  ce 
il  a«ffibde  ehaeHee  doueeiMiiC  et  pendeot  loof^ieaipe 
le  liqueur  celerde  en  verte  sur  le  beia  de  sable,  eva»!  de 
la  filtrer;  le  sulfure  de  fer  be  dépose  ainsi  d'une  manière 
«empiète  9  et  ie  liquide  n'a  eo&tiito  qu  une  taioie 
Bèire«  - 

Le  salfîirs  de  fer  reeueiUi  sur  le  filtre  absorbe  Iree-itt* 

pidciueut  Toxigène  deTaîr,  et  sa  nirlace  acquiert,  au  bout 
d'uA  de  temps  assez  courty  une  couleur  rougeàtrc  » 
^  wé  coDinraniqae  peu  h  peu  à  toute  la  masses  €site 
pmiptftude  avœ  laquelle  il  e'oxide  Mt  qu'os  né  peut 
pas  se  servir  de  sou  poids  pour  calculer  la  queniité  de 
îoxidedc  fer,  et  qu  on  est  oblige  de  le  convertir  en  oxide 
lercique.  Ou  le  traite  donc  à  peu  près  de  la  même  naa* 
■iire  que  le  sulfate  menisaiicax  pré  oipi^»  Tendis  qu'il  eti 
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encore  huniide,  on  le  met  dans  nn  yerre  &  pAttOi  «Yiie  le 

filtre ,  et  Ton  terse  dessus  de  lacide  hydrocUorîque,  qui 

le  dissout,  au  milieu  d^un  dégagement  de  gaz  sulfide  hy- 
drique :  on  chauffe  le  tout  doucemeut,  jusqu'à  ce  que  1  o* 
deor  du  sulûde  hydrique  se  soit  dissipée.  Ou  filtre  slors 
la  liqueur,  on  la?ebien  le  filtre,  on- ajoute  de  Facide  n^ 
trique  à  la  liqueur  filtrée,  et  on  la  chauffe,  ou  bien  im  la 
fait  traverser  par  un  courant  de  chlore  gazeux.  Le  fer,  qui 
•e  trouvait  à  letat  d'oxide  ferreux  dans  la  dissolution ,  est 
csonverti  par  lacide  nitrique  ou  par  le  chlore  en  oxide  fer» 
rique,  quon  précipite  au  moyen  de  Tammoniaque. 

Le  sulfure  de  fer,  avec  le  filtre,  ne  doit  poiniêtre  traité 
immédiatement  par  Teau  régale,  dans  la  de  convertir 
iui^le^champ  le  fer  qu'il  contient  en  oxide  ferrique.  En 
effet,  l'action  de  Feau  régale  sur  certaines  sortes  de  pa- 
piers donne  lieu  à  des  subsiances  organiques  qui  pour- 
raient s'opposer  à  ce  qu  une  partie  de  1  oxide  ferrique  fût 
précipitée  par  Tammoniaque* 

Quand  on  précipite  du  sulfure  de  fer ,  peu  importe,  du* 
reste,  à  quel  degré  d'oxidation  le  mcLal  se  trouve  dans  la 
liqueur.  L^oxide  ferreux  est  précipité  par  le  sulflijdrate, 
ammonique  avec  les  mêmes  phénomènes  que  Toxide  fer* 
rique.  IjOrsqu'on  rougit  fortement  le  sulfure  de  fer  qu'on 
a  obtenu,  et  qu'on  n'interdit  pas  tout-à-faÎL  l'accès  de  l'air, 
cette  seule  opération  suffit  pour  le  convertir  complète- 
ment en  oxide  ferrique.  Cependant  il  faut  pour  cela  une 
chaleur  qu*on  ne  peut  guère  produire  avec  une  lampe  à 
esprit  de  vin  à  double  courant  d'air.  Il  vaut  donc  mieux 
mettre  le  sulfure  de  fer,  avec  le  filtre,  dans  une  petite 
capsule  de  platine  tarée ,  ou  dans  un  creuset  de  platine> 
et  le  fiiire  ensuite  rougir  dans  le  mouffle  d'un  petit  four» 
neau  d*essaL 

Manière  de  séparer  T oxide  de  fcn  iqua  de  T oxide  man" 
ganeux*  — On  employé  le  procédé  suivant  pour  séparer 
Toxide  ferrique  de  Toxide  manganeux  :  .si  les  deux  oxides 
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sont  dissous  dans  un  acide  ^  par  exelnpie  dansde  Vacide  hy- 
drochlorîque»  on  ajoute  dn  cUorureammonique  àladisio- 

lutîon/,  surtout  quand  Toxide  manganeux  est  fort  abon- 
dant en  proportion  de  Toxide  ferrique,  puis  on  commence 
à  la  saturer  très -exactement  avec  de  l'ammoniaque.  Si  la 
Iiipieur  est  fort  acide,  on  n'a  pas  besoin  d'y  ajouter  de 
cMorare  animomque,  parce  que  la  saturation  avec  l*ani- 
moniaquc  produit  une  assez  j^ianclc  quantité  de  sel  arnmo- 
nique.  La  saturation  avec  Vammouiaquc  est  diÛiciieà  ob« 
tenir,  surtout  quand  Toxide  manganeux  existe  en  grande 
proportion.  Lorsque  la  liqueur  est  arrivée  à  un  point  asses 
voisin  de  la  saturation,  il  n'y  faut  verset  de  Falcali  qu'a- 
vec précaution.  Onnese  sert  alors  que  d'une  ammoniaque 
fort  étendue  d'eau,  qu'on  laisse  tomber  goutte  â  goutte 
dans  la  liqueur,  jusqu^à  ce  qu'il  se  précipite  un  peu 
d'oxldc  ferrique,  qui  ne  se  redissolve  point  pa  rragiialion. 
Ou  laisse  alors  la  liqueur  tranquille  dans  uuendrol  tpeu 
échauffé,  ce  qui  permet  à  la  petite  quantité  d'oxide  ferri* 
que  qui  a  étéprécipîtée  de  se  redissondre.  Ensuite  on  ajoute 
très-peu  d'ammoniaque  étendue,  on  chaufTela  liqueur,  et 
l'on  coi^tinue  de  même  jusqu'à  ce  qu  uru-  prlitc  quantité 
d'oxide  ferrique  reste  sans  se  dissoudre.  L»a  liqueur  qui  sur* 
nage  ce  peu  d'oxide ,  doit  cependant  avoir  une  couleur 
rouge ,  et  tenir  encore  en  dissolution  la  plus  grande  partie 
de  Toxide  ferrique.  Si  Ton  a  précipité  la  totalité  de  ce  der- 
nier par  une  addition  trop  considérable  d'ammoniaque,  on 
ajouté  de  nouveau,  goutte  à  goutte,  de  l'acide  hydrochlori» 
que  étendu  de  beaucoup  d'eau,  afin  de  redissotidrc  la  pins 
grande  partie  de  l'oxide  ferrique.  Puis  on  verse  dans  la  li- 
queur la  dissolution  d'un  succinate  neutre,  ce  qui  donne 
lieu  à  un  abondant  précipité  brun-cnnelle  de  succinate  fer» 
rique ,  (]ui  est  beaucoup  plus  volumineux  que  Foxide  fer- 
rique précipité  par  l'ammoniaque.  Toutes  ces  précautions  . 
sont  nécessaires  pour  ne  précipiter  .mcune  trac  e  de  man- 
ganèse* Lorsqu'avant  d ajouter  le  succinate  alcalin,  on  a 
lî.  5 
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précipiië  uu  peu  d'oxidc  ferrique,  mais  ^ue  la  plu»  grande 
partie  de  cet  oxide  se  trouve  encore  dissoute  et  communi- 
que une  couleur  rouge  à  la  liqueur  ^  on  peut  être  certain 
qu'aucune  trace  d'oxide  manganeux  n'a  clé  précipitée  avec 
loxide  ferrique.  5i>  avant  d'ajouter  le  succinate  alcalin, 
la  liqueur  n'avaijt  pas  été  convenablement  saturée  avec 
de  Tammoniaque,  il  pourrait  arriver  ensuite  que  des  tra- 
ces de  succinate  ferrique  restassent  en  dissolution. 

Lorsque  l'oxide  ferrique  doit  être  précipité,  à  Tétat  de 
succinate,  d'une  dissolution  ferrique  neutre,  on  conçoit 
que  le  succinate  alcalin  neutre  peut  être  ajouté  de  suite  à 
cette  dernière. 

Après  le  refroidissement  coqiplet,  on  réunit  le  succinate 
ferrique  sur  un  ûltrei  et  on  le  lave  avec  del'eau  froide,  car 
l'eau  chaude  le  décomposeetdissout  du  sursuccinatc  ferri- 
que. 

On  peut  se  servir,  pour  opérer  cette  précipitation,  du 
succinate  sodi que  cristallisé,  qu'il  est  toujours  possible 
d'obtenir  à  l'état  neutre*  Cependant  on  employé  ordinai- 
rement le  succinate  ammonique  neutre  ,  et  dans  un  très-* 
grand  nomLre  de  cas,  celui-là  est  le  seul  auquel  uu  puisse 
avoir  recours.  Mais  il  ne  faut  pas  se  servir  du  succinate 
ammonique  cristallisé,  parce  qu'il  est  acide.  Onse  procure 
le  sel  doni  on  a  besoin  en  saturant  de  Tammoniaipie  éten- 
due avec  de  Tacide  succinique. 

Après  que  le  succinate  ferrique  a  été  lavé  et  séché,  on 
le  fait  rougir*  £n  le  calcinant  dans  un  creuset  de  platine, 
il  Êiut  avoir  mu  de  placer  un  corps  froid  aur  le  creuset , 
'  aûn  d'entretenir  un  courant  d'air,  qui  empêclie  le  car- 
bone de  l'acide  succinique  de  réduire  un  peu  d'oxide  fcr- 
riquCk  Lorsque  le  succinate  ferrique  est  en  petite  quantité, 
on  évite  sans  peine  que  la  moindre  trace -d'oxide  ferrique 
se  réduise  pendant  l'action  delà  clialeur^mais  la  cLosé  est 
plus  diîiiciie  quand  on  opère  sur  de  grandes  quantités  de 
sel.  CepcudaiU,  après  avoir  lavé  le  succinate  ferrique,  on 
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peut ,  d  après  Berzclius,  hii  enlever  la  plus  grande  partîë 
de  Facide  succînîque  en  versant  dessus  de  l'ammonia quu 
étendue,  latidîs  qu'il  est  encore  sur  le  filtre  ;  Talcaii  s  em- 
pare  dune  certaine  quantité  d  acide,  ce  qui  diminue  le 
Voîume  du  précipité,  et  en  rend  la  coufcur  plus  foncée. 

Ott  sépare  alors loxide  manganeuxde la  liqueur  obie- 
.  ntae  en  filtrant  le  succinate  ferrique.  On  précipite  ce  corps, 
à  IcLit  de  carbonate  mangancux,  par  du  carbonate  potas- 
sique, ou  bien  on  le  transforme  en  sulfure  manganeux. 
On  conçoit  que,  dans  ce  dernier  cas,  Toxide  feu  ;  jne  a  dà 
être  précipité  par  du  succinate  ammonique,  et  non  par 
du  succinate  sodique.  •  ' 

Cette  métliode  àe  séparer  Toxide  ferrique  de  l'oxîde 
manganeux  lie  présente  aucune  difficulté,  quand  la  quan- 
U'ié  de  loxide  ferrique  est  très-considérable.  Mais  si  cet 
oxidc  est  moins  abondant,  On  a  de  la  peine  à  neutraliser 
la  liqueui  avec  Tninmoniaque  de  telle  sorte  que  la  plut 
grande  partie  de  l'oxidc  ferrique  reste  encore  dissoute ,  et 
qu'il  ne  s'est  précipite  qu'une  faible  ponUm  ;  car  il  suffit 
souvent  d'une  goule  danimoniaque  iort  étendue  pour  le 
précipiter  en  totalité,  s'il  y  en  a  fort  peu.  Les  difficultés 
augmentent  encore,  lorsqu'on  même  temps  la  quantité 
de  Toxide  mangancux  est  très-considérable  5  car  il  pe^ 
fort  bîenarriv(  i  a[oi:>  que  de  i'oxide  man^auique  seforme 
par  absorption  de  loxigène  atmosphérique,  et  sê  préç^-. 
pite  avec  loxide  ferrique.  Par  conséquent,  lorsqu'on  a  une 
petite  quantité  d'oKÎdeferriqueà  séparc'rd'une  ucs  ^^lande 
quantité  d'oxide  manganeux,  le  mieux  est  de  procédei: 
comme  il  suit:  Qa  ayoute  du  chlorure  ammonique  à 
liqueur,  et  l'on. en  précipite  Toxide  ferrique  parlemoyea 
de  l'ammoniaque.  Si  la  liqueur  est  fort  acide,  on  u  a  pas 
besoin  d'y  vei'ser  de  chîoiiire  ammonique.  On  évite  ayçij 
soin  de  nietlie  un  excès  d'ammoniaque,  et  Ton  fîlji^ anssî 
rapidement  que  possible  l'oxido  ferâque  qui  s'est  préci- 
pité, afin  de  prévenir  loxidalion  de  I  oxîde  îkanganeux.  Si 
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Ton  cramait  que  Toxide  ferrique  ainsi  précipité  ne  con- 
tînt encore  du  manganèse,  on  n\')uraît  qu'à  le  dissoudre 
dans  de  i  acide  hydroch^orique,  et  à  le  précipiter  ensuite  de 
oette  dissolution  à  l'état  de  succînate  ferrîqae,  ce  qui  - 
serait  très-facile,  parce  qaVlors  la  liqueur  contiendrait 
lieancoup  d*oxide  ferrique  et  peu  d*oxide  manganeuir. 

Suivant  Hîsînger,  on  peut  très-bien  substituer  aux  suc- 
cînates  alcalins  les  benzoates  ,  qui  ne  précipitent  pas 
moins  complètement  Toxide  ferrique^  Dans  ce  cas ,  il  faut 
observer  les  mêmes  précautions  qi|3  quand  on  précipite 
le  fer  à  l'état  de  succinate  ferrique.  Autrefois,  lorsque  Ta- 
cide  benzoïque  coûtait  moins  que  Tacide  succinîque,  il  y 
avait-deraTantage  à  l'employer  pour  opérer  la  précipita- 
tion de  Foxide  ferrique  \  maïs  aujourd'hui  l'inverse  a  lieir 
relativement  au  prix  des  deux  acides.  Au  reste  ,  le  préci- 
pité de  benzoale  ferrique  est  plus  volumineux  encore  que 
celui  de  succinate ,  et  comme  l'acide  benzoïque  contient 
beaucoup  plus  de  carbone  que  l'acide  succinique,  on  a 
plus  &  craindre  encore,  en  calcinant  lebenzoate  ferrique, 
qu'il  se  réduise  un  peu  d'oxide.  Cependant  le  benzoale 
peut,  de  même  que  le  succinate,  être  dépouillé  par  lam-- 
moniaque  de  la  plus  grande  partie  de  son  acide* 

Mcadhre  de  séparer  Voxide  ferrique  de  la  zircone*  — 
Ou  sépare  l'oxîde  ferrique  de  la  zircone  par  le  procédé 
suivant.  A  la  dissolution  étendue  de  ces  deux  substances  , 
on  ajoute  une  dissolution  d'acide  tartrique.  Cet  acide  a  la 
propriété,  quand  on  le  mêle  avec  les  dissolutions  d'un 
grand  nombre  d*oxides  métalliques  et  de^terres,  d- empê- 
cher ceux-ci  d'être  précipités  par  les  alcalis-  or  tel  est  le 
cas  précisément  de  Foxide  ferrique  et  de  la  zircone.  Liors 
donc  qu'à  la  dissolution  de  ces  deux  oxides  on  a  ajouté 
une  quantité  suffisante  diacide  tartrique,  Tammoniaque 
qu'on  y  met  ensuite  en  excès  ne  fait  pas  naître  de  préci- 
pité. On  verse  alors  du  sulfhydrate  amnionique ,  jusqu'à 
ce  quUl  pesé  produise  plus  de  précipité  noir.  L'oxidefer- 
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riqne  se  trouve  jprtfcîpitë  par  là  à  l'état  de  Aulfure  de  fer,  ' 

tandis  que;  le  zirconc  ii'ô|nouve  aucun  changement.  Lors- 
que le  précipité  s'est  rassemblé  complètement,  et  que  la 
liqaeur  surnageante  n'a  plus  qu  une  couleur  jaunâtre,  on 
filtre  sans  délai ^  si ,  au  contraire,  la  liqueur  reste  Yer-* 
dâlre ,  on  fait  préalablement  digérer  le  tout  à  une  très- 
douce  chaleur,  jusqu^à  ce  que  le  liquide  ait  pris  une 
teinte  jaunâtre.  On  lave  rapidement  le  sulfure  de  fer  avec 
de  Teauà  laquelle  on  a  ajoutédu  sulibydrate  ammonlquei 
et  on  le  onvertit  en  oxide  feriîqne  par  les  moyens  qui 
ont  été  iuiliqués  plus  haut.  La  liqueur  séparée  Je  ce  saU 
fure  par  la  tiltratiou  est  évaporée  Jusqu a  siccité,  et  l'on 
fait  rougir  le  résidu  sec  dans  un  creuset  de  platine  taré, 
au  contact  de  lair ,  jusqu'à  ce  qu  il  soit  dfevenu  blanc.  Ce 
résultat  est  cependant  un  peu  difllcile  à  oLienir,  quand  ou 
agît  sur  une  assez  grande  quantité  de  niasse  sèche,  parce 
que  le  carbone  de  Tacide  tartrique  a  de  la  peine  à  brûler 
complètement.  Sa  combustion  s'opère  néanmoins  d*une 
ttianière^ssez  facile,  quand  on  met  la  masse  sèche  dans  une 
petite  capsule  de  plalîue  tarée,  et  qu'on  introduit  celle- 
ci  dans  le  moufUe  d'uu  petit  fourneau  d  essai  échaullé.  Ou 
pèse  ensuite  la  zircone  qu*on  a  obtenue.  Si  Tacide  tartrique 
tsontient  des  substances  étrangères  fixes,  par  exemple  de 
la  chauT,onlesi.rouve,  après  rcxpérience,  avec  la  zircone. 

Manière  de  séparer  Voxide  fen  ique  des  oxides  du 
cérium,  •-^On  sépare  Toxide  ferrique  des  oxides  du  cérium , 
au  moyen  du  sulfate  potassique,  en  suivant  la  marche  qui 
a  été  Liacée  (p.  47)  pour  s<  parer  ces  oxides  de  lytlria. 

Manière  de  séparer  Coxidc  ferrique  de  Vyttria,  — 
L*oxide  ferrique  peut  être  séparé  de  Tyicria  par  le  même 
procédé  dont  on  se  sert  pour  le  séparer  de  la  zirconë, 
'Cependant  on  s*y  est  pris  ordinairement  de  la  manière 
suivante  :  On  sature  la  dissolution  des  deux  substances 
avec  de  Tammouiaque ,  puis  on  précipite  1  oxide  ferrique 
à  r«ide  du  sucdnale  anunonique,  et  Ion  précipite  T^t** 
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tria  (le  la  liqueur  st'pnn'o  cîii  succinale  fcniquc  par 
la  filtiâtion,  en  y  ajoutant  davanlage  d'ammoniaque, 

Stiàùère  de  sêporer  toxide  ferrîque  det  la  thorine* 
Cette  séparation  s'effectue  avec  le  sulfate  potasslqué",  an 
moyen  duquel  on  çépare  la  tliorinc,  de  la  manière  jui  a  étç 
indiquée  p.  44* 

Manière  de  séparer, toxide  ferrîque  de  la  ^lucîne  et 
de  Valuminé.'^Ç!esX  par  laj[n>tasse  qu'on  sépare Toxide  fer- 
rîque de  la  glttcîne  et  de  ralnminc.  La  dissointion  est  râ« 
Suite  jusqu'à  un  assez  petit  volume  par  révaporation,  puis 
on  la  mêle  y  dans  une  capsule  de  porcelaine  ou  mieux  de 

{datine,  avec  une  dissolution  de  potasse  ;  pure  j  on  clia^& 
e  tout,  ou  on  le  fait  bouillir  légèremeit.  Tout  est  d'abor4 
précipité  parla",  mais,  t|n,iri(l  ou  a  mis  une  suflTisante  quan- 
tité de  potasse,  Falumine  la  glucine  seredissolvent.  4^ 
înesure  que  la  dissolution  de  ces  deux  terres  s'efiectiie^  1^ 
précipité  non  dissous  >  qui  finit  par  n  être  plus  composé 
que  d'oxide  ferrîque,  devient  d'un  brun  foncé.  Ou  tilue 
alors,  et  ou  lave  Voxide  ferrîque  ;  puis^  prenant  l2^  Jiqucuf 
qt|i  a  été«éparée  pa^  la  filtraÛQHji  0:1;^  1»  sursature  d'»bor^ 
avec  de  Tacite  h  ydroclilorique  ,  puis  on  en  précipite  Ta* 
J^mine  par  le  carbonate  ammoniacal ,  et  la  glucine  par 
llanwnoniaque  pure.  Si  les  deux  tcrics  s'y  trouvent  ç^i 
^lemçiemps,  on  les  sépare  Tune  de  rdutrejpajr.le.procéfW 
qui  a  €lé  indiqué  p.  D&i>ft  'upe  ap^lyte  exacte  ^  on 
dissout  l'oxide  ferrique  au  moyen  de  Tapido  hjdfpcl^lfi- 
•viguci,  et  ou  Je  prjécif  ite  paj:  Tammouiaque. 

J^ffe  ;jq;iéibod,e.ii  seulement  c^a  dés^réabL^.  qffvi^ 
cliii^iste,|ieu  «x^rcéne-p^t  pas  savoir  a*il a  été  ajautéune 
quantité  convenable  de  potasse  à  la  liqueur  contenant 
l'pî^id?  few  ique  avec  la  ^lucipp  ou  l'ajuijjjpc ,  car  la  pou- 
.jbftr./I^PM^e  foncée  dç  Toxide  ferriqup  |ipn' dissous  pt^t 
le  fxomper.  Ce  nW  qu^apjrès  avpirisépçjjé  ce  dernier  4^1a  ' 
^ucineott  deValumine  dissoute  dans  la  potasse,  qu'on 
.pW>.sÇ  CQUYui^içre.qii4l  a  t;ljç.f;vt\plojé  }ii^.siiÇ4§anlc  ^fuj^- 
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ilté  de  potasse;  pour  cela,  ou  laisse  tomber  unegouttç  da- 
cide  hjdrochloi  iquc  dans  la  liqueur.  S'il  se  forme  urt  pe- 
tit nuage,  du  à  de  Talumine  ou  à  de  la  glucine  mise  en  11* 
berté,  mais  que cénuage  disparaîsseparTagi  talion,  il  y  avait 
un  excès  de  potasse.  Cependant  on  ne  peut  pas  trop  compter 
noa  plus  sur  cette  épreuve,  quand  la  quantité  d'alumine 
ou  de  glucine  combinée  avecroxide  ferrique  est  Irès-faiblè* 
Manière  de  séparer  Toaideferrique  de  la  magnésie»  — 
On  sépare  la  magnésie  de  Toxide  ferrique  par  le  niome 
procédé  à  peu  près  que  celui  qui  sert  à  la  séj^arer  de 
l^oxide  manganeux.  On  ajoute  d'abord  du  cblorure  ammo- 
iiique,'  puis  de  l'ammoniaque  en  excès,  à  la  dissolution  ae 
la  mapiésie  et  de  Foxide  ferrique.  Si  Ta  dissolution  est 
acide ,  Taddition  du  clilorure  aiumouique  devient  inutile. 
L'aounonia^ue  précipite  lonjours,  avec  Vôxide  femt^uff^ 
une  peUte  quantité  de  magnésie ,  mèoie  lorsquToii  a  ^joi^é 
beaucoup  de  cUorure  amàionîque.  Le  précipité  est 
sous  dans  de  l'acide  liydrocliloriquc ,  après  quoi  on  sature 
exactement  la  liqueur  avec  de  Tamniouiaque,  et  ox^  la  pré- 
'ci|]i^te  au  moyen  d'un  succinate  alcalin  neutre  |  eaxj^se^ 
ysnt  les  précautions  qui  ont  été  détaQlées  plus  ïiai^t 
(p.  Gj).  La  liqueur  séparée  du  succinale  ferii(]iie  par 
ItL  filtration,  et  qui  contient  une  petite  quantité  de  ma- 
jgn^ie*,  ést  mêlée  avec  celle  qui  résulte  de  la  filtration  Aa 
^pinecîpiié  d*oxîde  ferrique  produit  par  rammbnlaque,.  et 
qui  renferme  la  plus  grande  partie  de  la  magnésie.  Ou 
fPré.çipite  ^suitc  la  ma^uéfiie  de  la  liqueur^  daus  liiq^çlle 
se  tfouve  alon  réunie  là  totalité  dé  celé  terre* 

Manière  de  séparer  Voxide  ferrique  de  îa  chaux  et  de 
la  strontiane, —  On  sépare  l'oxide  faiique  de  la  ctaijx 
;ct  de  ja  atfontiaAe  parrâaimoi]|iai^ue;9  qui  ne  précipite  point 
)(||;i^^.^iures)oel)ç9ici  sont  ensuitej^éj^ré;».  de  i'^j^id^ 
„fcrrique  par  la  filtration,  après  quoion  les  .extrait  j^p^^^a 
liqueur  il  Urée.  Il  faut  avoir  soin  ici  de  ûUrer  et  laver  ra- 
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tration,  d*ëvUer  autant  que  possible  le  contact  de  Tafr, 

parce  que,  sans  ces  précautions  ,  Toxide pourrait  contenir 
du  carbonate  calciquc  ou  strontianique. 
,  Manière  de  séparer  Voxide  ferrique  de  la  baryte,  — 
On  sépare  Toxide  ferrique  de  la  baryte  par  Tacide  sulfu- 
ri  que,  et  on  le  précipite  avec  TammoDiaque  de  la  liqueur 
obtenue  en  recueillant  le  sulfate  barylîque  sur  un  filtre.  ^ 

Manière  de  séparer  Voxide  Jerrique  des  alcalis,  — 
C'est  par  Tammoniaque  qu*on  sépare  Toxide  ferrique  des 
alcalis  fixes*  Les  alcalis  sont  contenus  dans  la  liqueur  fil- 
trée; ou  les  obtient  en  évaporant  celte  dernière  jusqu'à 
fiiccilé  et  faisant  rougir  le  résidu  sec. 

Manière  de  séparer  Voxide  ferrique  de  ïoxide  mon*- 
garteiix,  de  î alumine^  de  la  magnésie ^  de  la  chausf  et 
des  alcalis.  —  Lorsqu'on  a  de  Ïoxide  ferrique  à  séparer 
de  plusieurs  des  substances  dont  il  a  déjà  été  parlé  dans 
les  paragraphes  précédens^  la  marche  à  suivre  se  déduit 
des  préceptes  que  j*ai  tracés  à  cet  égard.  S'il  faut»  par 
exemple ,  séparer  Toxide  ferrique  de  Foxide  manganeux, 
de  l'alumine,  de  îa  magnésie,  de  la  chaux  et  d'un  alcaïî 
fixe,  on  procède  de  la  manière  suivante  :  on  ajou^  à  la 
dissolution  une  suffisante  quantité  de  chlorure  ammoni- 
que,  ce  qui  n'est  cependant  point  nécessaire  quand  elle 
est  irès-acide,  et  on  la  sursature  ensuite  avec  de  l'ammo- 
niaque pure^  le  précipité  qui  résulte  de  là  doit  être  fiiti^é 
avec  beaucoup  de  rapidité  »  et  en  évitant  autant  que  pos- 
sible le  contact  de  Taîr.  On  précipite  la  chaux  de  ïa  liqueur 
filtrée  au  moyen  do  l'oxalatc  ainiuoni(|uc.  L'ainuKniiaque 
a  précipité  l'oxide  ferrique  et  1  alumiue,  aiusi  que  de  pe- 
tites quantités  de  magnésie  et  d'oxide  manganeux.' L'cprë- 
cipité  est  dissous  dans  de  l'acide  hydrochlorîqué^  dont'il 
faut  éviter  de  mettre  un  excès ,  et  bouilli  avec  de  là  disso- 
lution de  potasse.  De  cette  manière,  on  opère  la  dissolu- 
tion de  Falumine,  qu'on  précipite  ensuite  de  la  liqueur 
filtréei  ainsi  qu*il  a  été  dit  précédemment  (p.  70);  L'alcali 
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a  laissé  sans  le  dissoudre  Toxîde  ferrique ,  avec  les  petites 

quantités  de  magnésie  et  d'oxîde  mangaiieux.  On(îif;sr>uL  ce 
résidu  dansdclacide  hydrochlorique,  on  élend  d'eau  iadi»* 
solution  f  on  la  sature  avec  de  Tammoniaque ,  et  on  pré* 
cîpîte  l^oxide  ferrique  par  le  succînate  ammonique.  La 
lifjueur  séparée  du.  sucLiualf  1( nique  par  la  Cltralion  , 
est  mêlée  avec  celle  qui  Ta  été  de  Toxalate  caiciquc.  Ou  y 
verse  du  suifhydrate  ammonique,  afin  de  précipiter  Fox! de 
manganeux  à  Tétat  de  sulfure  manganeux  \  on  filtre  la  li- 
queur, on  la  rend  acide,  en  y  versant  de  Tacide  hydro- 
chiorique,  pour  délruiie  l'excès  qu'on  y  a  mis  de  sulHiy- 
drate  amniotique  j  ou  la  fait  cliauiFer,  ou  la  fikre  de  nou- 
Yeau^  on  J  évapore  jusqu*à  siccité|  et'  on  fait  rougir  le 
'  l^^icln  sec  ;  on  traite  ensuite  ce  dernier  par  l*acide  8a1fb<- 
riqiie,  et  on  évapore  à  sîccîté  la  liqueur;  le  résidu  sec  est 
rougi  avec  du  carbonate  ammoniacal,  pour  convertir  le 
bicarbonate  .aljcaHn  en  carbonate  neutre  |  puis  on  le  pès.e.  ' 
On  détermine  alors  le  poids  du  sulfate'  magnésiqué  et  du 
sulfate  alcalin,  après  quoi  on  sépare  ces  deux  corps  Tun  de 
Tau  tre,  en  suivant  la  marche  qui  a  été  tracée  précédemment, 
p.  3i.  La  marche  de  cette  analyse  subit  une  modification 
quand  la  quantité  de  Foxide  manganeux  est  tr^-considé- 
rable.  Alors,  avant  de  précipiter  la  chaux  par  Tacideoxa- 
que,  on  précîpîteîa  plus  ij;randepartîederoxide  manganeux 
par  le  sulfliydratc  amniooique,  ainsi  qu'il  a  été  dit  p.  5^. 

Détermination  des  quanlilés  de  Voxide  ferritjue  et  de 
toxide  ferreux  y  quand  its  se  trouvent  ensemble.  ^  Cette 
détermination  présente  beaucoup  de  difîîcuhés,  qui  se 
multiplient  bien  davantage  encore,  quand  les  deux  oxides 
vont  accompagnés  d*un  grand  nombre  d*autres  prihdipes 
constituans^  et  dont  on  ne  peut  souvent  pas  triompliér, 
lorsque  la  substance  n^est  point  soluble  dans  les  acides. 

Si  Ton  doit  analyser  des  combinaisons  dans  lesquelles 
il  n'entre  que  de  l'oxide  ferreux  et  de  Toxide  ferrique,  et 
qui  soient  solubles  dans  les  acides ,  comme  ^  par  exemple'. 
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la  pierre -d^aim an t  natnrolle  et  les  diverses  sortes  de  bali- 
taxe$  qui  sp.produiseut  c^uaad  on  faii  chauiler  le  fer  jus- 
'^'*a^  rouge  à  Fair  libre,  on  m  prend  iiiie  certaine  (|napiité, 
qu'on  dissout  dans  de  Vaclde  bydrochlorîque.  On  ajoute 
de  l'acide  nitrique  à  la  dissolution  ,  et  on  chauffe  le  tout , 
aGn  de  copvertir  i'oxide  ferreux  en  oxidp  ferricjue  ^  cns)}it!9» 
on4teod  la. licpievr  avec  de  l'eau*  et  op  en  p^écipitç  |>ar 
]*amBptoiiiacpieroYideferriquc,  qu'on  l^ve,  sèche,  rougît 
pèse.  D'après  le  poids  de  Toxicle  fcrrique  ainsi  obtenu, 
on.  vqit  combien  la  substance  a  du  «absorber  d^oxigène 
jpcw  Çue  Toxide  ferreux  ^u  elle  cpiitei^ait  pjit  être  Po«\* 
yiertî  en  o^^kie-ferriqucî*  Mais -comme,  lorsque  de  Toxine 
ferreux  se  transforme  en  oxîdc  ferriquc  ,  roxigcnc  qui  s'y 
J(;|?P]}vaii  fCQRtenu  double  de  qjaanlilë,  il  ^^t  çl,aîr  q^ie 
jj|;p#|itité  d  oxigèn,e  diB  l-oxide  ferrey:]Ç|î:jisj;iynt  da^?  U^^^- 
'^pce  doit  s'élever  4U  do^ible  dje  Vi^jçèf  flç  peids  ^ue  çq^]^ 
dernière  a  acquis  par  sa  converision  complète  en  oxide  fef- 
rîque.  Il  est  facile,  d'après  la  quantité  d'oxigcne  qu,i  existe 
jjans  4^oxide  ferreux \que  contient  la  substance,  dti  cajciul^r 
çelfe  deiitoxide  l^i-inêine.  Quafid  gpî.  IV  déjïprafiué^^, 
on  en  déctnît  celle  de  Toxide  ferrique  contenu  dans  ladiu^* 
st^ancc,  au  rr^oyen  de  la  difréiciicc  de  poids  rpii  a  lieu  entre 
l^^guantilp  de  substance  sur  laquelle  on  ^  ppt^'^^ç^  c<4|^ 
.J'p^^i^e  ferrf^U^  iVQuyée  par  le  calcul» 
^  .Ojç  yi^K^^is^cnt  qu'il  fault pbsgrv^r  }a  p^«?.f wtf^  pji- 
dsjpn  dans  cett^  analyse.  Dans  les  combinaisons  de  IWide 
Jpçrrjque  aA^ec  I'oxide  ferreux  ,  la  quanLiié  du  preniiici  est 
ordinairement  |rès-consid érable ,  eu  comparaison  4^  ceUe 
^^Çècçui  J^>|ççès  ijle  poids  q^'o^  oj^tiêut  loirçqufî  ;  Tpp 
çpiiyef  .lit  complètement  la  substance  en  oxide  ferrique,> 
n*est  donc  que  très-faible  ,  et  pour  peu  qu'on  comnieLte 
unç  fprj^  légère  erreur  en  le  déterminant,  il  rësuUeçl^ 
tiff».|ppaudp  erj^eiip  dansla,  ^^j^erwJuftîîpn  de  Vw4fi/f  rpî^^c. 
Si  la  siibstance  qu'on  veul  analyser  coniien^  de  pejtjlçs 
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dans  l'acide  liydrochlorique,  comme  il  arrive  pres(|ue  tou- 
jours ^  taut  pour  la  pierre  d'aimant  que  pour  les  divecaet 
sortes  dQ  batUuro  de  fer»  on  filtre  la.dissolalion  »  pour  l|t 
s^arer  He  ce  qui  ne  8*est  point  dissous  ,  on  détermine  le 
poids  de  ce  rcàidu ,  et  on  le  déduit  de  celui  de  la  ^uhstancç 
(j^^ou  SQ  jpropose  d'analjser. 

On  peuflrouyer  d^une  autrç  manière  U  cpantité  d*oi(î- 
^ène  qui  existe  dansune  combinaisoiicomposée4iniqiiwen; 
d'oxide  ferrique  et  d'oxide  ferreux.  On  réduit  les  oxidcf 
à  1  état  (le  fer  méialiii^ue.,  eu  faisant  passer  dessus  un  cou- 
rai|t  de      byikogène  sec»  tapdis  <{ti*0|i  les  chau(fe,  Qi^ 
détermine  la  quantité  d'eauprodnîte  par  l*oxi gène  des  ^xi* 
dcs  du  fer  et  par  le  gaz  hydrogène.  L'expérience  se  ïdli  de 
If^  manière  suivante  :  On  déga^^legaz  bjdr<>gQa^ansiij^â{|« 
çon  Aj^l*  H)  G^*     ^^i^ipé  par  un^uch^  «l^ns  lei|;;;i^  pni 
été  pratiqués  deux  .trous.  L  nu  de  ces  trous  donne  pfissageà 
Tentonnoir  ft,  qui  est  mpni d'un  long  col.  Par  Taulre troçi 
jasseun  tube  de  verre  à  dégagement,  courbé  à  angle  droit  ,  et 
«iurlalf^o^u^ur  duquel  onasoufflé  dnux  petites  bjpi|^lçspatiÇ|p 
ipet  des  morceaux  de  zino  ci^ssé  dan^  le  flacon  a  y  qu  pp  |iep|* 
plit  ensuite  d*eau  jusqu'au  tiers ^  en  ayant  soin  que  le  t^}]le 
de  Tentonnoir  b  descende  au-dessous  de  la  surface  du  li- 
giiûde.  On  verse  pçuà  peii^  par  cet  fei^tonnoir,  à^V^ii^ 
jiulfjirlgue       \fi  ilacon ,     Ton  pr^duU       W  V^Vr 
ran^  lent  degez  iiydfro|i;ène ,  qui  s'échappe  par  le  tube  de 
dégagepient.  Une  grande  partie  de  la  vapeur  d'eau  qui 
^;^iée  avec  le  gas&hjdrogiène&p  pondenaç  4ai^$]esi)Gult^s 
JBC  ;.c^|^dant  1^  |f«^  e^  .eftir^Q^  çucore.i  4pul  oi^i  1^ 
ppuille  complètement  ep  lui  faisant  traverser  i^p  tube  4e 
"werre  d,  qui  est  rempli  de  chlorure  calcique,  et  qu'un  a^- 
ne£ku  d|s  cao^f>chovip  réuj^ii  ai^  tube      dé^^s^nt  \  f^c 
rmtrei>opl^>  le^ubf»  renipU  de  cUorw  iCf^lQiqpe  f»^ég«^« 
lement-uni,  au  moy^n  fd'un  an^ieau  de  caonlf^houc,  avec 
Un  antre  Uibc  de  varre  ,  dans  \v.  iJiilieu  duquel  se  trouve 
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Terre  assez  fort,  afin  qu^ellé  ne  souffre  pas  et  n'^rouve 
poîut  un  commencement  de  fusion  par  l'aciion  de  la  cha- 
leur ;  c'est  pourquoi ,  a)i  lieu  de  la  souffler  dans  le  milieu 
d*un  tube,  il  vaut  mieux  prendre  une  petite  boule  de 
verre  fort,  aux  deux  côtés  de  laquelle  on  soude  de  petils 
tubes  eu  verre.  Celui  des  petits  tubes  partant  de  la  Loulo 
qui  est  le  plus  éloignée  du  tube  rempli  de  chlorure  cai- 
cîque,  est  tiré  en  pointe*  On  commence  par  peser  exacte- 
ment la  boule  vide  e ,  'avec  les  deux  petits'  tubes  de  verre 
qui  y  sont  soudés  ,  puis  oïi  y  introduit  la  quantité  qu'on 
veut  examiner  de  la  substance  soumise  à  l'analyse,  et  Ton 
veille  à  ce  que  cette  quantité  y  pénètre  toute  entière  ;  en- 
suite on  nettoyé  soigneusement  les  deux  petits  tubes  laté- 
ratix  avec  la  barbe  d^une  plume,  s*il  y  est  resté  un. peu  de 
la  substance  sur  laquelle  on  va  opérer.  Cela  fait,  on  pèse 
de  nouveau  la  boule  >  et^  pàr  l'excès  de  sou  poids  actuel 
snr  celui  qu'elle  avait  auparavant  »  on  trouve  quelle  est  la 
quantité  de  la  substance  qui  doit  être  examinée.  Dans  là 
plupart  des  cas,  il  convient  d'employer  cette  dernière  sous 
la  forme  de  poudre,  tant  afin  de  pouvoir  la  décomposer 
plus  aisément  pat  le  gaz  hydrogène,  qde  surtoùt  pour  évi- 
ter une  perte  qui  -aurait  lieu  si  la  substance  décrépitait  à 
la  première  impression  de  là  chaleur ,  comme  il'  arrive 
très-souvent  aux  minéraux  qui  se  rencontrent  dans  la  na- 
ture. Avec  la  boule  on  unit,  à  Taide  d*un  anneau  de 
caontcbouc^  une  secondfî  boule  pareille  g,  de  manière 
que  le  petit  tube  de  verre  tiré  en  pointe  parvienne  jusque 
dans  cette  dernière,  à  laquelle  on  adapte  un  autre  petit 
tube  h,  rempli  decblorurc  calcique,  eu  ayant  soin  qu'un 
des  tubes  latéraux  de  la  boule  g  traverse  le  bouchon  du 
*  tube  sans  quMl  reste  de  vide  entre  eux.  Avant  de  mettre 
/  en  place  la  boule  g ,  on  la  pèse  avec  le  tube  h  et  Tanneau  • 
de  caoutchouc  qui  la  réunit  à  la  boule  e. 

L^apparcil  étant  monté  et  rempli  de  gaz  hydrogène  » 
on  cbanffe  peu  à  peu  la  boulee,  et  Ton  augmente  lentement 
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la  chalenr»  jusqu^i  ce  qu'elle  devienne  i^ouge.  On  employé 
pour  cela  une  lampe  k  esprit  de  vin  à  double  courant  d^air. 

Les  oxîdes  du  fer  se  convertissent  complètement  ainsi  en 
fer  métallique.  L'eau  qui  se  forme,  passe  pnr  la  pointe  du 
tube  dnns  la  boule  g,  où  elle  se  condense  pour  la  plus  grande 
partie.  Une  autre  petite  portion  de  cette  eau ,  qui  reste 
à  Tëtat  de  vapeur,  est  condensée  par  le  cblorure  calcique 
du  tube  h  y  de  manière  qu  il  ne  s'ccbappe  par  In  pointe  i 
quelexcèsde  gazbydrogène  sec.  Lorsqu'il  ne  se  produit 
plus  d*eaU}  ce  qu'on  reconnaît  aisément  k  ce  qu'il  ne 
piirait  plus  de  nouvelles  gouttes  à  Textrémitédu  tube  en* 
gagé  dans  la  boule  on  diminue  peu  k  peu  la  cbaleur, 
et  on  laisse  refroidir  le  tout.  Il  faut  avoir  soin  que,  pendant 
le  refroidissement ,  un  courant  de  gaz  hydrogène  continue 
ï  traverser  lentement  Tappareil.  Après  le  refroidissement 
complet,  on  détermine,  par  des  pesées,  la  quantité  du 
fer  qui  s  est  formé  eu  e  ,  ainsi  que  celle  de  Teau  obtenue , 
dont  la  plus  grande  partie  se  trouve  en  ^ ,  et  dont  il  D*y  a 
qu'une  petite  portion  qui  ait  été  condensée  par  le  chlo- 
rure calcique  dans  le  tube  h,  La  dernière  goutte  de  Teau 
produite  reste  engagée  dans  la  pointe  qui  se  termine  en 
c*est  pourquoi ,  à  Taide  d'une  lime  mince ,  on  coupe 
une  partie  du  tube  de  verre^  avec  la  pointe»  derrière  la 
boule  e,  et  Von  pèse  la  boule  ^  ,  conjointement  avec  le 
tube  h  et  une  par  île  du  tube  de  verre  qui  éLait  auparavant 
uni  à  la  boule  e.  Ensuite  on  fait  sécher  ce  tube,  et  on  le 
pèse  seul.  Puis,  on  pèse  la  boule  e,  sans  la  portion  coupée 
du  tube  de  verre,  et  Ton  ajoute  à  son  poids  celui  de  ce 
dernier.  De  cettè manière,  on  trouve  combien  la  substan^ 
ce  mise  en  <*  a  perdu  de  son  poids  par  le  traitement  avec 
le  gas  hydrogène.  Cette  perte  consiste  en oxigène.  Parle 
poids  de  la  boule  g  et  du  tube  k ,  après  Texpérience , 
dont  on  a  déduit  celui  du  tube  de  verre  séché,  on  connaît  le 
poids  de  Tenu  qui  s*est  foi  .nt  e.  Ou  calcule  la  quantité 
d  oxigène  que  cette  caucôntieot,  et  qui  doit  s'accorder 
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exaciemeut^  ou  au  moins  d'une  manière  presque  exacte  « 
avec  la  perle  en  poids  que  la  substance  a  égvovaée  en  e  pat 
la  r^uctîon  au  moyen  du  gaz  hydrogène* 

On  pourrait,  dans  celle  expérience ,  se  borner  à  dcter- 
n)iner  la  quantité  du  fer  récrit  dans  la  boule  e,  et  en 
effet  Tappareil  serait  bien  plus  simple  si  l'on  voulait  ne 
pas  peser  aussi  1  eau  qui  a  été  produite.  Mais  comme  le 
résultai  de  cciLc  expérience  a  besoin  d  t  trc  Uc5-cxacl  pour 
qu'on  puisse  en  tirer  des  conclusions  relatives  à  la  quan- 
tité des  oxides  ferreux  et  ferrlque  contenus  dans  la  sub- 
stance analysée^  la  détermination  de  1  eau  produite  donné 
îin  excellent  moyen  de  confirmer  ta  quantité  d'oxigene 
que  cette  substanec  a  perdue  par  le  traitement  avec  le  gaz 
hydrogène.  Ou  pourrait  aussi  ne  pas  mettre  ia  boule  ^$ 
et  faire  absorber  toute  Teau  qui  se  produit  par  le  chlorure 
calcique  contenu  dans  le  tube  h*  Mais ,  de  cette  manière^ 
la  détermination  de  Tenu  ne  serait  point  exacte,  dans  la 
plupart  des  cas.  La  chose  d'ailleurs  ne  serait  praticable 
qu^autant  qu'il  se  formerait  très-peu  d'eau;  car  si  la 
quantité  d*eau  produite  était  considérable ,  une  partie  du 
chlorure  calcique  se  dissoudrait,  et  foulerait  jusqu'à  la 
pointe     d'où  il  pourrait  résulter  une  perle  d^eau,  ne 
fût-ce  même  que  par  évaporatioo.  Enfin,  dans  beaucoup 
de  circonstances^  il  importe  aussi  d^exâminer  la  nature 
de  Tcau  qui  se  pioJuit.  Du  moins  i.iut-il  toujours  s'assu- 
rer qu  elle  n  alik'e  point  le  papier  de  tournesol  ;  car  elle 
peut  souvent  le  rougir  ou  le  bleuir»  ce  qui  annonce  que 
Tosideferrique,  soumis^  Tanalyse,  n^étaîl^as  parfaitement 

exempt  de  siil)stariccs  cLrangèi'Ci.  Lue  auitc  précaution 
à  prendre,  dans  celte  expérience,  consiste  à  ^^baufFer  la 
boule  «  avec  autant  de  force  que  le  verre  dont  elle  est  for- 
mée peut  le  supporter.  Si  Voii  employé  une  cbideur  moinf 
élevée,  l'oxide  ferriqùc  se  réduit  bien  d'une  mamère  com- 
plète, mais  le  fer  réduit  peut  a  ors  avoir  la  propriclé  de 
s'enHanimor  pyrophoriquenicut  lorsqu'on  le  met  eu  coa* 

r 
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tact  avec  lair  aliaosphériqae.  Il  ne  faut  point  négliger 
noQ  plus  de  ne  laisser  afilûer  le  gaz  hydrogène  qu^avec 
I  beaucoup  de  lenteur»  afin ,  non-seulement  que  loute  Teau  , 

produite  se  condcuse  en  g  et  en  li ,  mais  encore  que  toute 
la  vnpcur  aqueuse  mêlée  avec  le  gaz  qui  sort  du  ilacon  a 
soit  nbsorbée  par  le  chlorure  calcique  du  tube  d. 

Si  la  substance  contient  d^autres  oiides  qui  «e  ae  ré- 
duisent pas  quand  on  les  traite  par  le  gaz  hydrogène ,  on 
retrouve  ces  oxitles  en  dissolvant  la  substance  dans  de  la- 
cide  hydrochloiique,  après  l'expérience*  Souvent  alori 
Tacide  laisse  sans  les  dissoudre  de  petites  quantités  de  ma*" 
titres  étrangères,  dont  on  détermine  le  poids,  qu^on  dé* . 
duilde  celui  de  Ja  substance  sur  laquelle  Oîi  n  opi'ré. 

Cependant  celte  expéiience  ne  lait  connaître  que  la 
quantité  d'exigène  qui  existe  dans  une  combinaison  d'oxi«- 
des  ferréux  et  ferrique.  Mais  il  y  a  des  méthodes  pour 
déterminer,  tant  la  quantité  de  Toxide  ferricjue,  que  celle 
de  Toxide  ferreux.  On  peut  même  souvent  employer  ces 
méthodes  lorsque  les  deux  oxides  du  fer  sont  accompa- 
gnés d'autres  substances  \  mais  il  est  nécessaire  alors  que 
le  tout  se  dissolve  dans  l'acide  hydrochlorîque. 

Pour  déterminer  la  quantité  de  l'oxidc  ferriquc,  on  se 
sert  de  la  méthode  suivante  :  Ou  prend  une  quantité  de  la 
substance  qui  a  été  pesée  exactement-,  et  on  à'iotroduit 
dans  un  flacon  spacieux  qui  soit  susceptible  d'être  pa]> 
faitemcnt  clos  avec  un  bouchon  de  v€rre.  On  peut  cm^* 
ployer  la  substance  eu  morceaux ,  lorsque  sous  cette  forme 
die  se  dissout  aisément  dans  l'acide  hydrochlorîque)  au- 
trement  y  on  la  pulyérise  avant  de  la  peser»  Le  flacon-  est 
ensuite  rempli  de  gaz  acide  carbonique,  que  Ton  fait  arri- 
ver jv^sque  auprès  de  son  fond,  par  le  moyen  d'un  tube  de 
verre  I  en  ayant  soin  que  celui-ci  ne  pose  point  ^ur  la^ 
substance  qui  va  être  examinée*  Lorsqu'on  juge  que  le 
g:tz  acide  carbonique ,  qui  est  plus  pesant  que  Taîr  at>? 
luosplicriquc ,  a  chassé  ce  dernier  du  Uacon  y  on  retire  le 
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tube 9  OQ  verse  rapidement  dans  le  flacon  la  quantité  d^a« 
cide  hydrochlorîque  nécessaire  pour  opérer  la  dissolution, 
et 'on  le  boucbe  -,  pour  plus  de  sûreté ,  on  noue  encore 
utje  vessie  de  cochon  mouillée  autour  dubouclion.  Quand 
la  dissolution  de  la  substance  est  opérée  complètement, 
on  débouche  le  flacon,  et  on  le  remplit  prom  ptement  d'eau 
tenant  en  dissolution  autant  de  sulfide  hydrique  que 
possible.  Cette  dissolution  de  sulfide  hydrique  doit  avoir 
été  préparée  peu  de  temps  auparavant;  elle  doit  en  outre 
être  parfaitement  claire  et  exempte  de  soufre  en  liberté. 
On  bouche  de  suite  le  flacon ,  et  on  rattache  la  vessie  de  co- 
chon. L'eau  devient  laiteuse  :  mais  elle  s^éclaircit  au  bout 
de  quelques  joui  i  ,  c  l  il  s'y  forme  un  dépôt  de  soufre. 
L'hydrogène  du  sulfide  hydrique  a  converti  l'oxide  ferri- 
que  qui  se  trouvait  dans  la  dissolution ,  en  oxide  ferreux, 
tandis  que  du  soufre  a  été  mis  en  liberté.  Si  la  liqueur  ne 
devient  |$as  laiteuse  par  l'addition  de  la  dissolution  de 
sulQde  hydrique ,  et  qu'il  ne  se  dépose  pas  de  soufre ,  la 
substance  ne  contient  pas*  d' oxide  ferrique ,  mais  seule- 
ment de  l^oxide  ferreux.  Lorsque  le  soufre  s'est  déposé,  on 
décante  la  liqueur  claire ,  et  on  la  filtre,  aussi  rapidement 
que  |)OsslLle,  à  travers  un  petit  filtre  pesé ,  sur  lequel  on 
lave  le  soufre.  Pendant  la  filtration  ,  il  faut  éviter  autant 
que  possible  le  contact  de  l'air,  afin  qu'il  ne  se  sépare 
pis  de  sotifre  du  sulfide  hydrique  dissous  qui  n'a  point  été 
décomposé.  Le  soufre  est  séché  sur  le  filtre  ,  à  une  très- 
douce  chaleur,  puis  pesé.  Il  f^aut  le  brûler,  après  l'avoir 
pesé,  pour  voir  s'il  est  pur.  Si  la  substance  contenait  des 
matières  étrangères  qui  n'aient  point  é^é  dissoutes  par 
Facide  hydrochlorîque ,  par  exemple  une  petite  quantité 
d'acide  sîîicîque  ,  on  les  retrouve  après  la  combustion  du 
soufre.  On  détermine  alors  leur  poids ,  et  on  le  déduit  de 
celui  du  soufre.  Par  le  poids  de  ce  dernier,  on  trouve  ai* 
•ément  la  quantité  d*oxigèuc  qui  s'est  combinée  avec  l'hy- 
drogène du  sulfide  hydrique  pour  produire  de  l'eau.  Cet 
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Afrique,  qui  Mt  mamleiiaiit  converti  en  oxide  fimtitt. 

La  quantité  de  Toxide  ferrique  contenu  dana  la  combi- 
naison est  donc  à  celle  du  soufre  obtenu ,  comme  le  poids 
Atomique  de  Toxide  ferrique  à  celui  du  soufre. 

Il  est  nécessaire  9  dam  cette  expérience,  d*emplo  uim 
quantité  snffinnte  de  Astolntion  de  solfide  li3i^que.  Le 
flacon  doit  exîialer  sensiblement  encore  l'odeur  du  snllidc 
hydrique  qaaud  on  le  débouche^  s  il  n'en  e«t  point  ainsi  , 
la  quantité  de  Toxide  ferrique  dans  la  substance  qu'oh 
analyse  était  trop  eonsidéral>le  par  rapport  à  celle  de  la 
dissolution  de  sullide  liydru^ue. 

Une  autre  méthode  pour  déterminer  la  quantité  de 
Toxide  ferrique,  a  été  indiquée  par  Benelîus*  On  prend 
un  fiacon  snscepiible  d^étre  bouclié  d'une  manière  tùH 
exacte ,  et  on  y  dissout  la  substance  dans  de  lacîde  hydro- 
chlorique,  après  en  avoir  chassé  tout  l'air  atmosphérique 
par  le  moyen  du  gaz  acide  carbonique.  La  dissolution  peHt 
être  favorisée  par  Tapplieatkm  d*nne  chaleur.dovee.  ijoia** 
qu'il  reste  qndque  ebose  qui  refuse  de  se  disseudrb ,  on 
décante  la  liquem  claire,  el  on  lave  rapidement  le  résidu 
avec  de  Teau  bouillante  et  purgée  d*air.  On  introduit  tout 
le  liquide  dana  ua  flacon  contenant  une  quantité  j  pesée 
d'argent  métallique  en  poudre  et  dWu  bouillie  extoiple 
d'air,  dont  on  remplit  le  vide  qui  peut  encore  rester  dans 
le  flacon,  qu'on  bouche  sur-le-champ.  La  meilleurie  ma* 
mère  d'obtenir  la  poudre  d'argent  dont  on  a  besoii^  peur 
cette  expérience,  conaiste  à  verser  sur  du  chlorure  aijgen:^ 
tique  fondu,  de  Teau  qu'on  a  rendu  feiblement  acide,  et 
à  laisser  ensuite  un  morceau  de  zinc  plongé  dans  la  li- 
queuTy  jusqua  ce  qi^^  tout  l'argent  soit»  reliait ^  après 
avoir  enlevé  le  zinc,  on  lave  le  gjiteai^'d'argfaiMvec  de 
l'acide  bydrochlorique',  on  l'écrase  êutrc; les  doigts,  oa 
fait  bouillir  la  poudre  avec  de  i  eau  ,  el  ou  la  sèche ,  mais 

sansia  chauAc£  iQriemci^t,  On  jMV  lj^jli^|lir.eii/dig^i«{i 
II.        ^  6 
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TRAITÉ  d'analyse  CHIMIQUE. 

ÉifiO  Mie|Éndtt  d^'trfnft,  à  «ne  toHifécamiie  ptAtée 

fM^  CIfcy'  6t  Ion  A  Mm  de  la  renmer  s«i?aiit.-  Uturgmit 

léiiuit  tout  le  chlorure  fcrrique  en  chlorure  ferreuic ,  et 
■SoKs^e  iiu  ckiûi  ure  ai  geiiiique.  Quand  ia  Ucpe«r  est  de- 
venue incoittre)  ctt  qui  exige  ipielcpiefbit  «uie  digonfamée 
'iriogl-c[uatm  IwiifM,  en  décaoie  ce     est  deir,  on  veçoît 
IVrgenl  flur  mi  filtre,  bn  le  bve,  ^  on  le  fait  sécher,  après 
quoi  ou  en  détermine  le  poidâ  :  au  tant  il  pèse  alors  déplus 
qu'at^aravaBt,  aulant  il  a  enlevé  de  cKlmcau  chiormie 
abfarîqwsw       quentitéde  chlore  ^  s jctt  towHnéo  aw» 
^argent  pour  prod«re  dneUoraée  «rgcatiqne^  est  4  celle 
deVoxide  ferriqne  contenu  dans  la  combinaison,  comme 
-im  poids  d'un  atome  double  de  phkKre  à  celui  d'anatéme 
Uiq^^'^''^'^  éeniqiM»  Ce  qne  k  etMnhiaeâiea  eonicMik 
de  'plns'eiroKÎde  dé  fiw,  ne  ceniwtait^pi'en  endt  ftneu. 

Voici  quelle  est  la  méthode  à  suivre  pour  déterminer  ia 
iquantiiéde  l'oKÎdeferreui^  dans  ia  substance  :  On  prend,  an 
^pDÎdi  quekeeqttf  de  çeUe  dernière,  et  on  la  diaseat  de  l|i 
«itee.BMunàre  quii  viedl  d^ètve  dît»  daeenfleoeaaw» 
cepxible  d'être  bien  beaché^  arec  de  TacMe  hydrecfaie 
rique,  après  avoir  retiipli  le  flacon  de  gaz  acide  carbooî- 
apia.  Ici  le  iiacon  n'a  pas  besoin  d'être  aussi  grand  que 
joffif nrii  e'agit  de  dëtevfeiiiar 4a  qpianMé  de  Toxide  lerrî» 
quev  fJfte  êà>w  la  dinoliittoii  ofiMé^  ott^vetee  rapidaeieHt 

une  dissolution  de  «Worure  ami co -potassique  on  sodkjue 
d»»s  le  âacon  ,  et  on  le  bouche  \  ioxide  ferreux  contenm 
dam  la  disêclmiioii  réduit  l'or,  et  Ht  cdnvéftit  en  oxide 
•ferritliie^  S'il  eé  ae-féialt  pdint  d'or,  cNesl  tme  pfei&fe 

que  H  «tibstance  ne  contenait  point  d'oxide  ferreux.  On 
en  acquiert  mieux  enrorc  ia  conviction  en  ajoutant  à  une 
Mt|«  disiolotien  de  la  anbetaiite  mie  dissolution  de  cja- 
lîuife  "féFrîeo-pbtttBsiqufe ,  '  au  moyen  de -laquelle  les  plus 

pclités  traces  d  oxide  ferreux  dans  une  liqueur  contenant 
une  grande  quantité  d  oxide  ferrique  se  reconnaissent  à 

4e  foiiii&tien'd^tti^pfif^iMitéU^    JLtomrue  r<^r  sW-dé^ 


Digiiizca  by  Ci^r..- .  iv. 


fmé  )l  V4m  itKlBque ,  o«  le  réunît  am  kntt  de  que^ite 

temps  snrun filtre,  on  îc  lave  l)icii,  on  le  fait  rougir  faibie- 
flieiu^et  on  en  déMmme  la  poids.  La  qunniiui  de  1  t»xicic 
iÊnmxïïi  .mMma  éâm  la  tditiaoM  est  à  oelle  êm  Vût 
mm  AÈimm ,  bm—w i  le  yidt  toatg^ie  At  ToiMb  fcw iék 
à  celui  de  Tor.  Ën  faisant  cette  expérieitce ,  ii  eM  wdam- 
•faire  d^ëviler  autant  que  possible  le  contact  de  l  air  pett» 
dbaitqne  la  dissolsticm  danB  Tacide  kydroclilorique  a'e^ 
fiictiie,  afin  ne  m  OMTertifae  point  d!*»tîde  £mwK 
•CK  «mide  faviqae  evuic  raddîtîoii  de  k  diMoUilfott  muA* 

que.  On.  n'obiicndrait  pas  le  nif  ine  résultat  si ,  à  la  diaso- 
iuûou  d£ chlorure  aurico-potassique  ou  sodique,  m  tub- 
Mîtukceife  dedilierBre  eurique  s  am  quaiqin  Mm  fae 
«dernier  ait  dié  préparé,  IW  qu'il  eemaeat  ee  fédoiiplaa 

facilement,  par  IcllcL  de  circousUuces  accidentelles^  que 
celui  qui  existe  dans  le  chlorure  aurici^-potassique  on  so- 
diqw  cciflaUîaé  s  oWl  pounjiioî  sa  dissolution  donne  dca 
«âealMi  WÊmmB  «eftaim  qm  edie  de  ee  dernier  eel.  ii  la 
lufcaftanoe  contient  une  petkc  quantfoé  és  «taèraa  éltan 
^res  qfii  soient  insoluble»  dans  Tacide  bydrochloriqtw, 
ra  les  obtient  pour  vésidu  en  dissoifàvt  Tor  réduit  deas 
Aa  l'aaii  régale;  m  les  léuiîi  alon  «or  m  iltrii  m  las 
luTe^  ett  kafaia  rau^ir,  et  «a  em  ddterinlst  le  poids  )  ^ 
déduit  ce  dernier  de  ceÎHÎ  de  l'or  réduit,  dont  alors  seti- 
leimetit  ou  coa&aii  la  quanùié  d  u&e  manière  exacte  et  tir 
sHMaewsek  •  - 

>  Cette  mé^ode  de  déieraiitier  la  qttantkd  de  IVitiie 

ferreux  peut  être  mise  en  usage  dans  une  foule  de  cas  oh 
celle  de  trouver  la  quantité  de  Toxide  ferrique  ne  saurait 
être  mmifiUppée  \  car  m  oen^it  ifde  ecHe^  n'est  peivt 
appUesUo  lersqee-  ht  nàaUmte  qu^sii  le  proposé  ana  i 
lyser  contient  des  corps  susceptibles  d'èire  précipités  par 
le  aulhde  hydrique.  ' 

R  a  été  dk  ^«e  ceè  méthodes  ne  ^éurëiit  pdittt 
(tre  mises  en  usage  lorsque  la  substance  ipi'oh  tettt  ainn 
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%4  miT^  d'analyse  chimiqle. 

IfMr  »W  pat  solmble  dans  Tacide  hydrochioriqna»  Qaand 
m  M  «  Beu ,  noB-teulemeiit  on  manque  de  méthodes  pour 

Irouver  les  quanti ic's  relatives  de  l'oxide  ferreux  et  de 
Toxide  f(UTi(|ue  ,  mais  sou  veut  même  aussi  on  n  a  pas 
moyen  pour  déterminer  avec  certitude  à  quel  degré 
A*03tidfttioa  le  fer  se  trouve  dans  la  substance.  En  aaaly« 
sint  cette  dernière,  le  fer  qn*elle  contient  s  obtient  à  Té-  i 
tat  d*oxîdc  ferrique.  Ordinairement  on  admet  que  le  fer  y 
était  à  l'état  d'oxide  ferrique,  quand  l'analyse  ne  donne  pas 
d*ezcédanl|  et  ^  lorsqu'il  y  en  a  un,  on  suppose  que  c^est 
uné  preuve  de  Teidstence  d^une  certaine  quantité  d'oxide 
fcifeux.  Si  Faiialysc  a  clé  iaite  avec  soin  ,  cclLe  conclusiou 
e&t  exacte,  lorsque  le  fer  entre  comme  partie  constituante 
principal^ dans  la  substance  qu^on  examine;  maïs ,  quand 
ec  dernier  cas  n*a  point  lieu ,  il  faut  renoncer  k  Fespoir 
de  déterminer  par  des  expériences  le  degré  d*oxidation 
auquel  le  fer  se  trouvedans  la  substance  sur  laquelle  ou 
opère*  Lors  même  que  les  autres  oxide^  contenus  dans 
«elle  dernière  ne  sont  point  réductibles  par  le  gas  hydro» 
gène,  on  ne  saurait  employer  ce  mode  de  réduction  pour 
déier miner  la  quantité  d'oxigène  dans  les  oxides  du  fer, 
parce  qu^ordinairement ,  dans  les  substauces  que  l'acide 
bydrocklorîque  ne  peut  dissoudre,  les  oxides  du  fer  ne 
sont  poÎBt.  euz'^mémes  susceptibles  d'être  réduiu  jMtr  le 
gaz  hydrogène^-  Gmclure  le  degré  d*oxidation  du  fer  de 
la  couleur  que  présente  la  substance ,  c'est  courir  souvent 
le  risque  de  se  tromper  beaucoup  \  cependant  on  a  cou- 
tume d'admettre  quWe  coukur  veite  ou  noire  est  due  à 
de  Poxide  ferreux ,  et  qu'une  couleur  rouge ,  jaune  ou 
blanche ,  provient,  au  contraire,  de  l'oxîde  fenique.  Il 
est  bien  vrai  qu'une  couleur  noij?e»  surtout  lorsqueu 
même  temps  la.aubfttan€e  agit  avec  force  sur  raiguiile  ai- 
mentée,  annonce  la  présence  de  Toxide  ferreux.;  mais 
celui-ci  peut  alors  être  accompagné  d  une  grande  t^uantité 
d'oxide  ^cmque* 
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XVI.  ZIlfC# 

Déterminatiùn  du  zinc  et  de  Voxide  ziaeique*  mmf. 
Lorsque  Toxide  zincique  est  contena  seul  dans  une  H« 
qvettr  de  laquelle  on  doit  le  séparer  qniiiitititiveaieiit, 

il  se  prèle  moins  bien  que  la  magnésie  h  ce  qu'on  le  dé- 
termine sous  la  forme  de  suUate.  Le  suUate  zincique  perd 
«ne  portion  de  son  acide  par  la  calcînatîon ,  ce  qui  fait 
qu'après  qu  il  Fa  subie ,  une  petite  quantité  du  sel  ne  pMt 
plus  être  dissoute  par  Teau. 

JUe  réactif  dont  on  se  sert  ordiiiairemeut  pour  pcéfit** 
p&tev  r^ixide  zincique  y  est  la  dissolution  de  carbonate  p<H 
tassique.  &  la  dissolutioB  de  Foxide  aincique  ae  coutieBl 
point  de  sels  amraoniques,  on  y  ajoute  un  excès  dc  car- 
bonate potassique,  et  on  fait  bouillir  Je  tout:  on  réunit 
etikSoite  snir  un  filtre  le  carbonate  zincique  qui  s'est  préei- 
pité,  et  on  le  lave.  Si,  au  contraire,  la  dissolution. oontieiit 
des  sels  ammoniqucs,  il  faut  préalablement  détruire  tes 
derniers  par  le  carbonate  potassique  ,  avec  le  secours  de  la 
chaleur.  Le  mieux  alors,  après  avoir,  ajouté  à  la  dissolu- 
tion assez  de  carbonate  potassique  pout  pouvoir  décoinpQ*" 
ser  les  sek  ammoniques,  est  de  l'évaporer  jusqu'à  aiocité. 
On  verse  ensuite  de  Teau  chaude  sur  la  masse  sèche,  on 
£ût  bouillir  la  liqueur,  et  ou  ré  uni  i  le  carbonate  zinci- 
que sur  un  filtre.  Il  faut  avoir  soiu  dç  as  pas  se  trou^p^r^àf 
l'yard  delà  quaiititédecarbouate  potassique  qi]Jaaejotttf!,, 
et  observer  les  mêmes  précautions  qi^ii  ont  été  prescrite* 
(p.  27  )  pour  k  cas  où  il  s'agit  de  précipiter  lamagnésie^  au 
nnojen  du  carbonate  potiM»sique,  d'une  dissolution  qui^ 
contient  di9S 'self  nmmoniques.  Si,  j;ipfi^s;aveir  yvppévn,^ 
éxcès  de  carbonate  pwtaéstque  dans  une  liqueur  e ontenanç^ 
de  Toxide  zincique,  on  évaporait  jusqu'à  siccité  trçs-leA-^ 
teoiei^i         unç  douce  cbaleur,  qu'qn  versât  de  Teau 

frdde-.wir  jla  masse aèche»  ei  qti'eosuîieioni,  Réunit  ^  car* 
Imlite  j^iKiqne  «vr  m  filtre,    liqueur. fiUivéprfti^drfrt. 
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encore  beaucoup  d'oxîde  zinciqne  en  dissolution ,  ce  qui 
n'a  pas  lieu  quand  on  fait  dessécher  le  liquide  à  une  forte 
dialeur^  et^*oa  traite  k  résidu  «intl  qm'il  *  élé  pMikit 
IpfféoMennieii*» 

QuoB^iNi  prtfmpke  Fiyxîâe  lânciquepar  le  carbonate 
potassique,  il  ne  faut  jamais  négliger  d'examiner  si  la 
q^ueor  féparëe  du  carbonate  2inei«|ue  par  la  fiilratîmi  cnN 
iMt  éHcM^  ée  Vtnàôé  sincic^e*  Le  màlUmt  muryn  ém 
/Hk  aiHirer  Mtnf^te  à  y  yerscr  quelques  gouttes  de  iullhy*» 
drate  ammonique.  S'il  se  produit  ainsi  un  volumineux  pré-* 
cipité  blam»  c'en  mie  preuve  ip'il  j  a  CMore  de  Foxide 
zîMic(èe  dîs«Em»r  Cette  |ic(tte  «fUintUé  de  mtiiwèé  âniciqncr 

il  sera  dît  tom  ITheiAre^  LofiM 
que  les  précautions  prescrites  ont  été  observées  dans 
précipitation  du  carbonate  ziocique,  oane  peut  obtenir 
fàt  iSéM  éffëmtf  yie  de»  qw4iiétîftp«idés«b)ee  dBa«fc* 

'  1*#  eafboTiate  t/mcîquc  qu'on  a  obtenu  est  séché  ,  puis 
V&a^i  dans  un  ereuset  de  platine ,  sur  une  lampe  à  esprit 
ééi^kûéM»einttiaÈl^  d*aîr^  il  pevd.aÎDeî  mttâciêm  têM^ 
InMSdqtiei  aprè*qtiof  enrlepèae*  « 

*'  9dtlte#it  on  se  sert  de  sulfhydrate  ammonique  pour 
j^récipîter  Toxide  zincîqae  à  l'état  de  sulfure  zineifue.  Si 
h  Mèolàtibit  éa  sel  unekjue  e$t  neime^  to'j  ajdm^ii^ 
ihMèfeiâièiit  diér  itilfhffdvftte  ÉmnKmique  si  die  ese  itîdev 

on  corwînehce  par  la  sursaturer  avec  de  F  a  m  m  oui  a  que,  qui, 
ïorsqu  on  en  met  une  sntii5»nte  quantité,  dissout  l'oKide 
^iie%[e;  ekistrîte  6npi^piie  dii  ettlfftre'ÂMiqplB^  tfii 
eai  iifsèîitlilë  diM  toik  ^ttka  qaétomfm  d^«aiiaanii(|iM^ 

Le  sulfure  zincique  se  sépare  sons  la  forme  d'un  volumi-* 
uletîf  ^écîpîtéblanc,  i^u'on  ne  doit  pas  filtrer  avant  qu'îl 
se  sbit  cbmplèteMent  d^Kisé)  on  déeaste  êkrr»  le  l^nldé 
dfair;  ^t  (Ai  jette 'lë  HùtiSafe  stirim  titre;  Si  VoU  lâègà^ 
ceile  précâutibii  »  le  sulfure  zincique  boucbe  c(e  Sttite 'M 
pôféà  dît ^^lèr,  et  b  ligueur  ne  ti^yerse  plu»  te  ttm 
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qii*«vît  «M  linUW  txtfèn».  LemlAiNieilUYé  «t«e  dt 
Fcitt  i  kKfœlk  oa  «  aj<Milé     aalfli^tttfl  anmoniq ue  ;  m  • 

le  relire  encore  liuraidede  1  enioniioir  ,  et  on  le  met  digé«- 
rer,  avec  le  Elire,  dans  d&  i  acide  kydrachi(ftri(|iiK  cmoett-t 
tié,  kl  dtbiftBieik  AwiMml  lieu  a  «n  d^gcoMMt  ^ 
gas  sulfide  Hydrique.  Lorsque  la  digestion  a  dkaré  «Mi. 
loDg'iemps  peur  que  Todeur  dtt  solfiée  hydrique  ait  éis- 
|iartt  presque  eniièt^emeaty  on  ûltre  la  liqueur ,  et  oopré»; 
eipsli  r«aïde  ûneique  fkar  le  earbMatt  fOtaMÎque.. 

^«•w^Otk  lafsnB  roflcids  sÎQCÎqiie  dé  FosMk  fieranf^e^ 
qua&d  &a  quantité  est  très-peu  considérable  reiaiiveioeiit  à; 
atlW.ik  cm4«ti^»^  eu  se  servant  d'aBii»€»iiaque  pws^' 
4m^  un  y«a6'  ute  çve4«  d«M  la  dÎMolaiîan  éoA  àtmt^ 
dliMit»  L*mMfo3RtteîqiM  teM-diaMini-i  fanii»  résida 
iorriqUe  se  préc  ipite.  Après  avoir  séparé  la  liqizèar  de  eer 
domiet^j^.  lar  filtiutÎM y  «a  précipite  i  oxidefsiuei 
gayvtWMii  M  éariNMiàtei  ^oiftànçic^  ei  yérapenop 
cpi?è.ikril6.  Gepeudant^  sî  k.q«HitMrde  FoBÎda  atoiaiqpm 
remporte  sur  celle  deVoxidc  terrique,  il  est  difficile  d  ob*' 
tenir  ce  dernier  exempt  d'oùde  aincique.  Diana  ce  eas^^ 
ilte  Mpm»  lea  dent  ondée  pw  le  emÎMÉv  inM«d^> 
q— en  pur  le  Attooinele  eondique ,  eu  vftm  teni  f  ««iMd^i^ 

jouter  le  sel,  de  neutraliser  la  dissolution  par  ramMOftll'** 
qpfl  y  ou  p}tttès  de  l'en  suraauieei  ttès- légèrement  f  d#' 
■wiiiène  k  fK^mjfkvf  «né  teèi^>peiîi»iqMttiiié  d*o:iidef  '4èt>^ 
rîqu^  ►  '  '  '  :■  .  •  .  .  »  I  *  'v*'..  •  -  *i 
Maniero  de  sépurer  Yoxide  zindqtie  dô  Voxideffit^ 
ivfctfd.  ^  Lotsquf on  ajdbi'exide  ziuôque  et  de  Vuxide-foi^ 
iMÉ  à  eif  n  w  lhttdergntie,ii>ftrti^i  eoMieiMer  j^'MlM^ 
v«#il»cehil«ciett<»ddtffcvrique,  eii^elMiitffiÉieletMtif^ 

dé  Tacide  nitnque.  Si  1^  liqueur  qui  contient  les'  ddt^ 
oxides  est  très-étoadue ,  il  vaut  tnieui  ,  peut*  ti^an^o^ 
wr  Fosîdo  feriei»  ei»  «n  dejpd^i^^eftr^tfàviâift^  if 
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qûide,  ou^  si  ce  dernier  est  moins  ëteikhi ,  y  ajouter  «ÎMi 
cUssoluiiou  a(|ucuse  soit  de  clilore,  »oît  de  brome.  La^ 
conversion  de  i'oxide  ferreux  en  oxîde  ferrique  s' effectue 
llim  aiiiflnwnt  par  ce  moyen,  surtout  lorsqu'on  a  eu  soin: 
aupanvant  de  tenir  la  liqueur  dans  un  endroit  médiocre* 
ment  éckaniîré* 

Manière  de  séparer  Toxîde  zincique  de  Toxîde  man^ 
gtmeux»  L*oxide  zincique  peut  être  séparé  de  l'oxide 
manganeux  par  la  potasse  pure.  Lors  même  qu'on  ajoute 
un  .grand  excès  de  dissolution  de  potasse  &  la  dissolution 

des  deux  oxides,  qu'on  fâît  bouillir  le  tout  pendant  lonflr- 
temps ,  qu*«isuite  on  iiitre  et  lave  avec  beaucoup  de  soiu 
lloxîdo  manfpMux  9  qui^  au  contact  de  l'aîr,  se  convertit 
ptrliclkment  en  oxide  manganique,  il  nVn  reste  pss 
moins  combiné  a\ec  le  manganèse  une  petite  quantité 
d'oxtde  zincique ,  qu  on  ne  peut  point  enlever  par  la  po- 
t^tfie..  Il  faut  donc  sY  prendre  d  une  tonte  autre  manière 
pour  séparer  cès  deux  candes«  On  les  précipite  tons  deux* 
ensemble ,  par  le  carbonate  potassique ,  à  Tétat  de  carbo- 
nates, que  Ton  convertit  en  chlorures  métalliques.  Le 
chlorure  zincique  est  volatil,  et  on  peut  le  séparer  du* 
chlorure  manganique  par  la  distillation.  Voici  quelle  est- 
Iftinarclie  à  suivre  dans  câtte  expérience  i  On  fait  rougir 
fortement  les  carbonates,  puis  on  les  pèse;  tous  deux  per- 
dent leur  acide  carbonii^oe^r  la  calcination^  on  a  pour' 
réaîdu  d«  Toxide  «jioique  et  de  Foxide  manga^a^sangnT' 
luque»  On  introduit  ce  résidu  dans  une  petite  boule  de: 
verre,  aux  deux  côiés  de  laquelle  sont  soudés  des  tubes  de 
VQTJOe.  Uinn  de  ces  tubes  doit  avoir  plus  du  double  de  la  v 
lopsc^eur  de  Vautre,,  e«  tous  deux  doivent  ne  point  être 
d^un  trop  peUt  dianiètre.  On  pèse  la  boule   avec  leë  Vêtt 
bes,  avant  d'y  introduire  les  oxides.  Cela  faÎL,  on  y  met  la 
quaj^iité.  nécessaire  de  ces  derniers^  en  nettoyant  les  lu- 
de  verr^, .  av^o> la  barbe .  d'une  plume ,  de  toutes  les* 
pil'|i|M|lea,'i|«î  «nridont  pu  y  demeurer,  fixées,  Qn  pèse  dft 
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nowcan  lapparaiL  Cette  seconde  pes^e  apprend  i|tidk 
est  la  quantité  d'oxidcs  sur  laquelle  on  va  opérci .  On  di- 
rige alors  surlesoxides  unccmrantde  gaz  chloride  bydri- 
qne  eec  ijai  se  dégage  d*un  flacon  a  (pl.  U.  fig.  s)  dans 
leqad  oa  a  introdoit  du  sel  marin  ^  «Tant  de  monter  Fap» 
pareil.  L'ouverture  de  ce  flacon  est  close  avec  an  bouchon 
à  travers  lequel  passe  le  col  d'un  entonnoir  de  sûreté 
ipd  ne  .doit  plonger  que  de  quelques  pouces  dans  le  vasc^ 
et  dont  le  mieux  est  de  tenniner  Textrémiié  jaférienra  en. 
pointe.  On  verse  peu  k  peu  de  l'acîde  8nlfuri€|iie  conoeii* 
tré  ,  par  cet  entonnoir,  dans  le  flacon.  Le  courant  de  gaz 
msâ.  est  mis  en  évidence  par  là ,  s'échappe  par  un  tube  de 
dégafemenl  courbé  à  aagle  droit  i  et  sur  la  lo^goflor  d»*' 
quel  on  a  soufflé  dens  bonlts  ce,  destinées  i  reteevoir  Jfti 

plus  grande  partie  de  Thumidité.  Afin  d'obtenir  le  gas 
parfaitement  sec ,  on  le  fait  encore  passer  à  travers  un  tube 
de  verre  d  rempli  jde  chlovorecaldqiia  »  et  mni  au  tnhi  d« 
dégagement  par  le  me^en  d'un  anneau  en  eaoatcho«c*i 
L^autre  extrémité  du  tube  plein  de  chlorure  calcique 
est  jointe  également ,  par  un  tube  de  caoutchouc ,  avec  la, 
boule  e ,  dans  laquée  sont  placés  les  oizides.  Le  pins  long 
des  deux  tubes  sondés  aux  cèlés  de  cette  boule  «  été  courbé; 
k  angle  droit  sur  une  lampe  à  esprit  de  vin  k  double  cou- 
rant d*air  5  cependant  la  courbure  ne  lui  a  été  donnée  qu'a- 
près la  seconde  pesée  de  la  boule  de  verre»  sans  quoi  il  eàtr 
été  difficile  de  peser  cdle*ci  avec  les  oxides.  Le  tube 
eoinibé&  «angle  droit  passe  è  tmvers  le  trou -d^on  bouchon, 
qui  ferme  roriûce  du  flacon  k.  Ce  flacon  est  à  moitié  rem» 
pli  d'ean>.À  laquelle  on  a  nputé  un  peu  d  ammoniaque. 
Le  tube,  se  termiiio  à  qndquee  lignes  aiMdessm  de  hc 
sorfaoo  du  liquide*  Le  bonehon  du  flacon  k  es|  percA 
d'un  second  trou ,  qui  livre  passage  à  un  tube  de  déga-, 
gemcnt.  Lorsque  Tair  atmosphérique  a  été  ç)iSS|é  d^ 
T'iypareîLpfir  le  gaa  ehkiride  hydrique  i  on  cbaufle  pen. 
k^mà  i/t  boulo  o  avec  U.flaioin»  d'une ,kiii|p«f  ^  ^ 
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prk  de  à  dovUe  eonmii  d*«ir«  Le»  exUèl  »  eeii^ 
▼eitisient  par  Ik  en  éUorarce  mételEques,  dont  ht' 
,  fopmatioii  n'a  cependant  lieu  qu'avec  assez  de  lenleur.  lie 
cMovure  ziocique  se  volalilise^  mais  sa  volatilisalâoik  ion* 
pHldB*fl  Im  cjn'samoyeB  dt  1»  pU&  CoctechiRlewr  fslm 
ptrisèe  proiMie  avee  là*  lampe  à  esprh  de  vni  à  doul^èff 
cofiraiit  (F air.  Si  k  quantité  du  ckloriire  zincique  qui  ai 
éléibrmé  est  considérable ,  plusieurs  heures  S'MMléfif: 
mm  ^'il  «oit  dMUé  en  Malvté.  il  e«l  niewaira  foé  t» 
udi«tf  «MfWi«iigiedveihaîla«d}a(DièlfleMe«;  grand,  dm 
quatre  Itgnes  environ,  afin  que  le  chlorure  zincique 
robslriie  point.  On  se  sert  d'une  petite  lampe  à  esprit  d^ 
yki  p0ttif  «iMer  le  ébfervre  nncifse  de  lai  boule'  d<r  miÉf 
éfkiiivkiht  «cmlnr danbi  le^fl«eo«  Â,      le irasieMibleic  dMit 

le  Ct)tÊàe  du  tube,  le  mieux  serait  de  diriger  sur  œ  point  f 
2(Tee  tfn  chakunea/n  y  ime  flamme  d  esprit  de  yin,  qm  1« 
ftMlinnidM' dJBfr le Ufvfde do  Hkeonkycà  il sediiMMif 
]ÉM^<|u'il  M  sir  d%af8  ph»  d«  eUennrer  Mneiipirde  lé 

bonlê  ,  l  expérience  est  terminée.  On  éloigne  peii  à  pei* 
la  âaïQiBe  de  la  lampe ,  taudis  qa  un  c<nuraBt  de  gaa  ehloM 
iside  hfénifote^  contiiiHe  k  tnmtaer  Fappareih  Cependanrt 

TtiÊititè'm^  ta  cfeifu»ée  k  gwriiee  dw Byiiit;  Après  W 

rrffoidi«B«ment  complet,  on  coupe  avec  circonspection  la 
pmù%  d«  tiil)e  en  À,  lorsqu  on  a  cimsé  k  «blormr  jàao»^ 

4«i#ji:til({ue'tt'yoirrii  Ira  j«^  f«7|Mrmdfv 
MMèrvn*  pétîl»dliia«cc^dtflà  hmAé'e-i  etFM  fidieM» 

gHic«8cnicnt  couler  dans  le  flacon  k  le  chlorure  zincîqrwr 
qni  ff'y  tro«vre.  Le  liquide  du  ûacon  k  con^nt  alors  Igul 
toziMè  yt  eifiiiwit  è  Tdlatd^^KtideiiMifM  dinrk'touW 
A  011  àjeuie  i  emrte  llq«i«r  «Me  eiiffieiHfiii  -^pidniii/  dir 
carbonate  potassif^ue ,  et  on  précipite  Toxlde  zinciqne  de 
lu  manière  qui  a  été  prescrite  plus  haut.  Ënsnâle  on  ne^ 
tiljftt  etFôa  fittt  eécker  k  portion  d«  tabo  i^  ymfééÊÊtiitri 
quellé  to.iMbMM  suMbfM  Mt  oofttiniil)^  «n  -^èiv  !«- 
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boule  e ,  el  (m  dissout  lo  cblonire  manganeux  qui  s*y* 
trouve.  On  fait  sécher  le  boule,  et  on  la  pèse  de  nouveau, 
jmnr  tetyoitf  d'après  sa  dimimilM  de  pekk  ,  à  eotÊkkm 
^Mioimqmmûkl éa  cUeiwe  «Mgaàeinr.  Mak  tMÊOtë 
il arrite  saaveDt ,  daBS  cette  opération ,  que  le  verre  de  1% 
boule  est  atta^é  un  pen,  et  que  par  conséquent  le  cklo- 
rore  BUiDganeeK  se  peut  peilil  dtte  disseuir  d'titie  mt* 
Bâèrti  eempiléÉg^  enn'ofacsest  pohitptt  lA  wa  réndtM  IbMf 
eaeiet .  U  fiÈwt  denc,  aprè»  nteir  dissout  diiiM  reeci  le  ehh><> 
mre  maiigîineiix  contetitt  dans  la  bowlee,  laver  ccHe-cî^ 
d'abord  avec  m  peu  d'acide  hydrochloriijue  étendu  ^  puîe 
avec  dei'eau  p«ie,  ec  rémir  lté  dm  lâfjaenmi'iii  cMenhrfe^ 

vee  diioo^fttttNi  fAi^te* 

S'il  se  sépare  de  t rès- faibles  tf aces  d'acide  siMeîqoie  proVè^ 
ntfM^  éxt  verre,  on  les  ealèfe  par  k  filtfatîoB.  L^oxkle 
liM^miini  eteemiiée^peéeîpté  de  lâ  ^(fÊim  ttiréefét^ 
le  ceilNMMl»  peeaUiqeey  dktaî  qn  H  e  did  Alf  prMiêniP 
ment  (p^  5o).  On  lait  rougir  le  carboiiale  uidroganeux , 
pour  le  convertir  en  <»tide  ifeMlgaiK>-tt«Dganique.  Le  peidÉ* 
vdmi  de  Kàside'KBBH^aMi'ira^pidieiw»  et  de  rmddeefti- 
ebiera«  doitfe'eeforder  «feé  ee)«t  deeoiiMes  qni 
ont  été  mis  en  expérienee.  D'après  la  pro^^lion  qa  on  a 
tfonvée  entre  ks  deux  oxideft,  dans  la  qtisittlilé  sur  la-* 
iflMe  eto  eepéfé^  enealétile  leur  quamité ^àxm  Im mâm' 
mâèém  qa-on  av»!  eiiUMag  jpideàUiriiWBt  dl  ^Onrifei 
pas  pu  mettre  tente?  eii  acpéfieaee ,  paarbef  qti'il  dMrfe 
uéeessalremcnt  se  perdre  qe^qtie  cbo5@  en  ii>trodeisani^ 
due  le-bonle^e ,  ei^  aeitejaai  ks  tubts^  de^  verre-  êotsidu' 
metf etlft'   <•  '»*  -        '*         *  '*  j 

€etie  métWde,  ^aorhépmrVimieààék^  V^Mm 
]ikang»iieax,  est  compliquée,  et  le  résuh^t  qu'elle  ferornit' 
a/eM  plis  non  |>las  pariaitemeiit  exact.  Ma^s  on  n'en  cott-^î 
naît  point  de  meilleure  pour  séparer  les  deux  oxidte 

'  ■  mÊài^  Btteuxy  aussitèt  aprè^ivelr  converti  ks  oxrr 
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des  en  carbonates ,  de  convertir  sur-le-champ  ceux-cî  en 
cblorurea  métalliques,  en  les  dissolvant  dans  de  Tacide  hy- 
4vOGhlari(|ue  et  évaporant  avec  ménagement  la  liqueur  jus* 
qn^A  aiocité»  piM^  de  faire  ofamuffer  le  chlonire  dans  Tap- 
pareil  y  en  dirigeant  Aeasns  du  gas  ckloride  hydrique.  De 
celte  manière  on  épargnerait  beaucoup  de  temps,  car  les 
oxides  ne  fie  transiorment  que  lentement  eu  chlorurea 
métalliques  lorsqu'on  fait  passer  sur  eux  im  conranl  de 
gas  chlorwre  hydrique.  Mais  ce  prooédé  ne  convient  pas , 
parce  que  les  chlorures  de  zinc  et  de  manganèse  ne  peu- 
vent point  être  amsi  exactement  pesés  et  introduits  dans 
U  boule    qne  les  <ffides  de  œs  d^rax  mëtaox. 

Maniée  5ejpiirer  tosàde  -zincUpm  de  la  snrconm^ 
des  oxides  du  cérium ,  de  Vyttria ,  de  la  thorine  et  de 
la  glucine,  —l^oixr  séparer  l'oxide  zincique  de  ces  sub-> 
sMnces  »  on  pourrait  avoir  recours  à  Tammoniaque  nûae 

^ezcài,  qqi  les  précipiterait  loates.t  et  ne  laisserait  qna 
ToKide  zincique  dissous.  Cependant  on  ne  sait  pas  tt  eelitt 
l|léthode  donnerait  des  résultats  certains. 

Manière  de  séparer  toxide  Tjuchfnrt  de  talumme. 
C^t  anssi  à  l'aide  de  L'ammonttqoe  qu'on  sépare  Toxide 
nncique  de  l'alnmiBe ,  quand  les'denx  oxides  sont  dissous 
dans  une  liqueur.  Cependant  on  trouve  dans  In  nature  une 
qombftnaison  d'alumine  et  d'oxide  zincique ,  appelée  gah-> 
ilîlfiyTqiii  esftJnsoliihla.dans  les  emdês*  Ce  minéral  résiste- 
ajussi  &  Taetion  dn  carbonate  potassique  arec  leqocl  on  le, 
fait  fondre.  On  ne  peut  le  rendre  soluble  dans  les.  acides- 
qu'en  le  fondant  avec  de  la  pousse  pure»  Le  traitement 
de  celte  substance  par  la  potasse  s*exécute  de  1»  ntème. 
mlulik^  quecdni  de  quelques  oopibunîaQnas&ttciftMS  par 
le  même  réactif.  La  marche  à  suivre  sera  décrite  en  détail, 
plus  loin,  lorsque  je  parlera*  ide  l'analyse  ^es  suhst^nm 
ailicifères.  ,  -  * 

Manière  de  séparer  Toxide  xtndque  de  la  magmiâte*' 
•^,Qi|  sépara  ]*oxide  linéique  d^ U  magnésie  de  U  même 
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jBamére  que  Toxide  mangaueux  de  cette  terre»  Qm  ^auHiB 
in  cUorara  ftmmamqiie  à  k  diaaahitioii ,  pMr  qm 
r«mmoiiuiqiiequ*on  y  verse  eniuile  ne  précipite  m  lu  ma* 

gnésie  ni  l'oxide  zâncique;  mais  on  peut  se  dispenser  de 
celte  addition  quand  la  liqueur  est  acide ,  parce  que  ia 
saturation  avec  rammoniaque  prodott  asses  de  ad  am^ 
moniqne*  On  'verse  ensuite  du  suif  hydrate  anunoniqne 
dans  la  dissolution  ,  pour  en  prëcipiier  Toxide  zincique  à 
Tétat  de  sulfure  zincîque.  On  rend  acide  la  liqueur  sépa- 
rée de  ce  dernier  parla  filtration  »  on  la  ehanfle «  et»  après 
ravoir  filtrée  ^  on  en  extrait  la  magnésie*  • 

Manière  de  séparer  Voxide  zincîque  de  la  chaux, 
On  peut  séparer  Toxidc  zincique  de  la  chaux  p|r  le  même 
procédé  qui  sert  à  séparer  la  clianx  de  la  magnésie.  On 
rend  la  dissolution  ammoniacale ,  et  on  en  pféeipile  la 
cliaux  par  Toxalate  ammoniqoe,  LVxalate  aincique  ne  se  * 
précipite  point,  parce  que  Tammouiaque  le  relient  en 
dissolution.  On  verse  du  carbonate  potassique  dans  la  li- 
queur séparée  de  Toxalaie  ealeîque  par  la  filtralioo  |  et 
on  Févapore  jusqu*à  siceité ,  &  une  forte  chaleur  \  de  celle 
manière,  on  olnient  du  carLonate  zincîque. 

On  pourrait  aussi  séparer  la  cliaux  de  Foxide  zincique 
en  versant  de  Tammoniaque  dans  la  dissolution  de  cet 
deux  substances  »  et  ajoutant  ensuite  du  snlfhydrale  am- 
xnonîque  à  la  liqueur,  pour  en  précipiter  Toxide  zincî- 
que à  1  eut  de  sulfure  zincique.  Mais  celui-ci  exigerait 
qn*on  filtrât  rapidement  y  et  quW  eàt  soin,  pendant 
la  filtration,  de  le  garmtii!  autant  que  possible  du  coif» 
tact  de  Tair,  afin  qa  il  ne  sV  mêlât  pas  de  carbonate  cal- 
cique.  Comme  on  ne  peut  point  ainsi  donner  au  sulfure 
linéique  le  temps  de  se  déposer,  il  est  bon  d-en  opérer  la 
précipitation  dans  une  bouteille  qui  puisse  être  bouchée  ^ 
ce  qui  pt^rmct  d'interdire  tout  accès  à  Pair  atmospbérl<>- 
que*  On  laisse  le  sulfure  se  déposer  dans  cette  bouteille, 
avant  de  k  jelér  sur  nn  filire»  La  Jiquetir  quon  en  sé^ 
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fmffÊÊtU€kMàm  cal  rMi«É  «cide  ^éuuiHt  \  p«f»  mx 
Ift  fikre,  et  iMi  p^ésfplte  la  «liiM« 

Manihe  de  séparer  foxide  zincique  de  la  slronùane, 
i^Lft  A(ûJieorc  manière  à%  séparer  l'oKÎde  ftincique  la 

.  MmuiènÊ  de  jépamr  F^ide  ginoù/m  dê  I»  èoffëé^  *^ 

On  sépare  la  baryte  de  l'oxide  zincique  en  précipitant  la 
fs&màfe  de  la  liqueur  par  i^ieidc  suKurique,  et  préeî- 
filMt  «Milite  rouéfe  ttindqoe  •da.Uqttvde  «eparé  4<i  ml- 
Aie  barytique  par  ta  fillratkm. 

Manière  de  sé/micr  Voxide  zincique  des  alcalis. 
Pour  séparer  l'oKide  ziticique  ^es  alcalis  iixes ,  ou  rend 
kl  dâawlmîoii  ammoniaeale)  «èt  on  «A  précipite  Fétide 
.«SfiCMfoe,  «  TtHit  4e  «tilfare  Kiiicf«[ue ,  am  taoyèd  4ù  «ntt- 

hydralc  ammonique.  La  liqueur  lilirce  esl  ensuite  rendfKB 
•cide,  ckauffée  et  filtrée,  après  quoi  on  l'évaporé  jusqu'à 
•îcdié^  on  éaii  itm^ir  le  résida  s«c  :  ks  alqalla  testenit 
coaibîttéi  am»  Taeide  aiM^sel  ila  étaioiit  unis  «vaitt  tewr 

séparation  j  quand  toutefois  ils  ne  forflaent  point  avec  înî 
«a  «el  susceptible  d'être  détroit  par  TactioR  de  la  chaleur. 

DikxnmnÊiÊOn,  du  cobalt  et  de  Voxide  cohahique. 
Une  dissolution  de  potasse  pure  est  le  meilleur  réactif 
pfMir  précipiter  Toxide  coluiti^e  àm  set  dîssdhitiOBs.  Ij^ 
.]wécîp9té  M  volttiDÎara^ ,  et  il  «  ne  eenfeitr  Jblme» 
fMie  m  iwH  ^  an  bout  de  qudqœ  temps^  Il  est  bon  4e 
précipiter  To^idc  à  chaud,  ou  de  chauiier  un  peil  apf'ès 
la  précipitation^  la  couleur  du  précipité  change  ainsi,  et 
dlevîe^  din  refle  mIb  par  Teffi»  d*«ne^iittitieh  pfelêtt^ 
|*4ie ,  oe  k3[ûv  ii^arrive  cependant  pas  Umjours ,  mèM  Wr»> 
que  les  dissolutions  coLahlques  ont  préalablement  été 
^yteodaes  d^une  quantité  d'can.  égale  à  la  leur.  L'oxide 
pnMpité      di^le  à  la?etf  :  aussi  le  mieux  est*il  d'«»* 
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«èeb*  d  «m  fe&ît  reu^,  ce  qui  la  rtnd  loir,  pvw  o«  le 

pèse.  Cependant,  lorsqu'on  suit  celte  marche,  il  est  abso- 
kunent  impossible  de  déleriiiiiier  la  quantité  <le  i'cnùde 
^obaiiàifÊe  d'an»  Àuiièra  MaM)  m  «èMt  «ppnafaM* 

on  obtient  à  chaque  fois  des  poids  difierens  ,  ei  toujours 
«a  trouve  une  quantité  d'aide  «upéneve  à  «elle  qu'on 
4«mil  avoir.  La  «ai«oa  cfci  est  fue  la  otMiiatMB  la  Aét 
{MNwr  h  «a  étatiap^riawr  JoaMaiiaa^  iacan^ciaict  qa^m, 

■!€  saurait  éviter,  mêm«efile  laissant  refroidir  prompio- 
ment  dam  uu  creuset  couvert.  Par  conséquent ,  lorsqu'on 
imt  déterminer  avec  prédsion  la  quantité  da  ^bak  ^fâe 
«attimtrandaiOTgi»  «e<i«'il  y  a  ét  màen  k  fcira,aVMi 
(fen  peser  une  certaine  quantité,  de  la  convertie*  en  cd- 
liaU  par  le  gaz  hydrogène ,  et  de  calculer,  d'après  le  poids  \ 
«lu  métal,  la  quantité  totale  de  ïmâdt.  La  réductiact 
WésécM  de  la  mmnkte  aoîia&tac  La  boMaUle  a  (pl.  II  , 
3  )  fiantcnaai  du  sîne  de  Tcan ,  oa  y  vana  ide  IV 
•cide  suiiurique  par  IViiiotinoir  b  ,  et  1  on  dés^age  ainsi  un 
courant  lent  de  f^z  hydrogèoe.  Ceiui^  s'échappe  par  w> 
tuba  da  aarre  cmuebé  à  anf  la  droit,  at  auiat  de  dan 
lioiiietac,  dam  ksqueUei  m  oondante  It  plw  gianda  paiw 
tie  de  riiumidité  du  gaz  ^  pour  dessécher  coraplètemeifl 
œ  dernier,  on  le  hit  passer  à  travers ua autre  tube  de  verfo 
'iiMfipkdecUorave'tekiqpieyarriBqaot  daia 
la  teaîade^erre  g,  sar  roafdaaolNdUqtta  loogi*  àen  dame 

côlés  de  cette  boule  g",  qui  doit  être  en  verre  fort  et  dif- 
4cile  a  foodr^,  sont  soudés  deux  tubes  de  verre.  On  l^a 
foiée  wli:  ç  poia ,  vptth  j  aroir  mtroduii  Toidde  at  avoir 
nettoyé  les  tubes  avec  ane  barbe  de  plttaedes  paa^ierifa 
qui  auraient  pu  y  rester  adhérentes ,  on  l'a  peste  de  nou- 
veau ,  afin  de  savoir  quelle  est  la  quantité  d  oxide  sur  la- 
melle mk  apèie.  Lea  dimrtes  paities  da  l'appareil  som 
ltowpi|rdiesti|bei*dacaoiiteko«c«  ILon^que  lout  Tap- 
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<  jnntmI  cti  plein  dé  gak  Lydri^ène ,  on  conimfinoe  à  cbanf- 
fer  doueeinenl  la  boule  g  avec  Toxide  oobaltique  ;  on  aiig* 

mente  la  clialeur  par  degrés  ,  jusqu'à  ce  (j_ue  la  boule  soit 
hiea  rouge.  Celle  larte  chaleur  rouge  est  absolument  né^ 
tÊUtlte,  parce  qae  sans  cek  le  cobalt  réduit  s^euflamme- 
rak  pyropboriquement  au  contact  dë  Pair  atmospliéri^ 
que.  Il  se  produit  de  1  eau ,  dont  une  partie  sV-cliappe  avec 
le  gaz  bjdrogène  excédant  ^  mais  dont  une  autre  partie  se 
dépose  en  gouttdettes  dans  le  tube  postérieur  de  la  boule 
g  9  d*où  on  la  cbasse  avec  la  flamme  d'une  petite  lampe  à 
esprit  de  vin.  Lorsqu'il  ne  se  forme  plus  d'eau,  tout  Toxide 
cobaltique  est  converti  en  métal  :  on  cesse  de  cliauilcr  la 
boule  5  maïs  en  continuant  encore  pendant  le  refroidis* 
sèment  à  faire  passer  du  gas  hydrogène  sur  le  régule* 
Après  le  refroidissement  complet ,  on  pèse  la  boule  g 
avec  le  cobalt  réduit.  Cette  pesée  fait  connaître  la  quan- 
tité de  métal  existant  dans  celle  d^oxide  sur  laijuelle  on  • 
K  opéré,  la  difiérence  entre  les  deux  dernières  pesées  in*- 
diquant  la  quantité  d*oxîgène  qui  se  trouvait  dans  l'oxide 
cobahique.  D'après  la  proportion  du  métal  et  de  Foxi- 
gène  dans  la  quantité  d'oxide  qui  a  été  mise  en  expé- 
rience I  on  calcule  la  quantité  de Tun et  de  lautre  dans  la 
masse  entière  de  Foxide ,  paroe  qu'on  n'a  pu  soumettre  la 
totalité  d(3  cette  dernière  à  la  réduction.  Si  le  cobalt  était 
k  l'état  d  oxide  dans  la  substance  analysée ,  on  calcule  la 
quantité  de  celuiMÂ  d'après  celle  de  métal  qu'on  a  obte* 
nue.  Lorsque  l'oxide  cobahique  dont  on  s^est  servi  pour 
opérer  la  réduction  n'a  pas  été  bien  lavé  ,  et  qu'il  contient 
des  substances  étrangères,  notamment  de  lalumine^  le 
métal  réduit  s'enflamme  pyropboriquemênt  à  lairi  avec 
quelque  force  même  qu'on  l'Ait  calciné. 

Une  dissolution  de  carbonate  potassique,  môme  lors- 
qu'on fait  bouillir  les  dissolutions  d'oxide  coballi^uc  avec 
elle,  et  que  celles-ci  ne  contiennent  pas  de  sels  ammoni- 
qnes ,  ne  précipite  point  l'oxide  cobalti^ve  eempléieiBiienl^ 
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comme  fait  la  potasse  pure  •  maïs,  cjuaud  ou  agit  avec  la 
circonspectioa  convenable,  ce  dernier  réactif  peut  préci- 
piter si  complètement  J'oxide  cobalticiae,  que  le  solCk^- 
drate  ammonîque  n'en  fasse  pins  ensuite  découvrir  au- 
cune trace  dans  la  liqueur  filtrée. 

Si  la  liqueur  de  laquelle  on  veut  précipiter  Toxideco- 
baltiqne  contient  de  Tammoniaque  libre  et  des  sels  ammo* 
niques ,  Foxîde  ne  saurait  être  précipité  par  la  potasse. 
Il  est  vrai  qu'on  peut  mêler  la  dissoluiion  avec  une  suiE- 
santé  quantité  de  carbouate  potassique»  et  détruire  en- 
suile  peu  à  peu  les  sels  ammoniques  par  Févaporation; 
mais  cette  méthode,  surtout  lorsque  les  sels  ammoniques 
sont  abondaiis,  eht  assez  complit|uée,  et  d'ailleurs  elle  ne 
dâjune  point  un  résultat  exact  »  même  lorsqu'on  a  poussé 
réyaporation  jusqu'à  siccité;  car  Toxide  cobaltique  n'est 
point  précipité  complètement  par  les  carbonates  alcalins, 
et  par  révaporation  à  siccitr^  il  se  convertit  en  suioxi'.le 
de  cobalt,  il  est  donc  préférable  et  plus  cxpédiiif,  dans 
ces  cas ,  de  précipiter Toxide  cobaltique,  àUétat  de  sulfure 
cobaltique ,  par  le  sulfhydrate  ammonique*  La  dissolution 
de  roxide  doit  ulrc  neutre  ;  on  peut  aussi  la  rendre 
ammoniacale,  car  le  sulfure  cobaltique  est  absolument 
insoluble  dans  les  alcalis  libres.  Le  sulfure  cobaltique 
forme  un  précipité  noir,  qui  est  moins  volumineux 
que  celui  du  sulfure  de  fer,  et  qui  ne  s'oxide  pas  aussi 
aisément  à  Fair.  On  se  sert,  pour  le  laver,  d'une  eau  à 
laquelle  on  a  ajouté  du  sulfhydrate  ammonique ,  ce  qut 
vaut  mieux  que  d^employer  Teau  pure.  Pottr  détermi- 
ner la  quantité  du  colbat^  dans  le  sulfure  cobaltique, 
on  le  retire  encore  humide  de  l'entonnoir,  et  on  le  met 
avec  le  filtre  dans  un  verre  à  patte  :  puis  on  le  fait  digér 
rer  h  chaud  avec  de  Facide  nitrique  ou  de  Feau  régale , 
jusqu^à  ce  que  tout  le  cobalt  soit  dissous ,  et  qu'il  ne  reste 
plus  que  du  soiiiïHî  jaune.  La  digestion  doit  se  faire  dan^ 
le  plus  court  espace  de  temps  possible ,  parce  que  l'action 
IL  7 
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prolongée  de  lacide  nitrique  ou  de  l'eau  régale  sur  le 
filtre ,  dissoudrait  assez  de  matière  organique  pour  que  la 

pr(  (  ipiuiiion  de  Toxide  cobaltîque  par  la  potasse  ne  pût 
piiis  avoir  Heu  ensuite  d'une  manière  complète.  L'acide 
hydrochlorique  seul  n'a  pas  le  pouvoir  de  décomj^oser  lé 
sutfttre  eobahique.  On  étend  ensuite  la  dissolution  avec 
de  Teau,  on  la  lillre,  et  on  lave  le  rcsiJu^  puis  on  préci- 
pite i'oxidc  cobaltique  par  la  dissolution  de  potam. 
L'oxide  ainsi  obtenu  est  rougi  au  feu  et  pesé.  On  en  ré* 
dek  alers  une  pirtie ,  par  le  moyen  du  gaz  hydrogène ,  et 
4'ap**^  1^1  quantité  de  inétal  qu'on  y  trouve  ,on  détermine 
cellis  de  ce  même  métal  dans  la  totalité  du  précipité 
é^oxide  cobaltique. 

Déienninmtion  du  mroxiâe  de  cobalt,  -^Le  suroxide 
de  cobalt  se  rcdiiit,  comme  l'oxîde  c oh  iliiqmî ,  en  cobalt 
métallique,  quand  on  le  traite  par  le  gaz  hydrogène  à  une 
température  élevée.  S^il  est  mêlé  avec  d'autres  oxidea 
4oiit  on  ne  puisse  le  séparer  que  dans  des  dissolutions  «  il 
faut  dissondrcla  substance  dans  de  l'acide  hydrochloi  îque. 
Eu  la  chauiiant  avec  ce  dernier,  le  suroxide  de  cobalt  se 
convertit  en  chlorure  cobaltique,  avec  dégagement  de 
cklore.On  précipite  ensuite  de  l'oxide  cobaltique  de  la 
dissoluLi(!n ,  en  y  versant  de  la  |)r>i:issc. 

Un  rencontre  souvent  de  nombreuses  difficultés  àsépa* 
rerVoxide  cobaltique  d'autres  substances ,  parmi  lesquelles 
Il  s*en  trouve  plusieurs  dont  on  ne  parvient  à  le  dégager 
que  par  des  moyens  dont  l'emploi  exige  une  grande  sa- 
gacité. 

Manière  de  séparer  foxide  cobaltique  de  l'oxide  zînr 
ct<7ue.— -L'oxide  cobaltique  ne  peut  point  être  séparé  de 

1  uxide  2.inciquo  la  dissolution  de  potasse  pure,  môme 
en  faisant  bouillir  la  dissolution  des  deux  oxides  avec  un 
grand  excès  de  cette  dernière.  L'oxide  zincique  se  dissout 
bien  par  là,  mais  Foxîde  cobaltique,  qui  reste  sans  se  dis*^ 
soudrc,  en  relient  toujours  une  grande  quantité,  dont 
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nul  excès  de  pousse  no  parvient  à  U  dégager.  La  maU 
méihoda  de  loparer  cooiplétement  oes  deux  exides  Vnn 
de  Venue,  CQimte  à  le«  ocaverlir  chlorures  méulii, 
que»,  eti  iioler  lecWorure  zinciquc  volâiii  du  chiorure 
çûbaliique,  penJaut  qu'où  faii  amver  un  coutabI  de  91a 
çWoride  hydrique  sur  Içs  deux  Ou  cùmmmm  par 

pr^ipUer  Us  deux axîdee ,  k  Tëut  de  earkonato,  an  moyen 
^  earlwnate potassique.  Si  la  liqueur  coniicnt  dca  «de 
amraonujups,  on  doit  opérer  la  précipitation  par  un  exoèa 
d«i  PAVt^acUi  ,  comme  s'il  s'agissait  de  précipiter  de  l*oxide 
uaGiq[,i;|eieulei»eqt(p«  ^5,)*  lift  liqueur  filtrée  pem  rete- 
niv  encore  nn  peudoxîde  cobaliique,  qu'on  précipite 

par  le  sulfhydrate  arrinionique  ,  et  qu'on  délermÎMI 
à  pai  t.  Les  carbooAteâ  obtenu»  soûl  i-oagîs  au  ita ,  eeqnï 
dépouille  de  leur  aeide  earhoniqne.  On  les  pète  entuiie, 
pûur  léparer  les  oxtdes  Fuu  de  l'autre ,  on  les  traite  ' 
dans  un  appareil  semblable  à  celui  qm  est  représenld 
pl.  II,  fis:.  '2,  de  la  même  manière  absoiumeut  ques'ilaa* 
gissait  d  un  mélange  d'oxidos  de  zinc  et  de  mangaitése. 

Jl^miw  4»  téptmr  Pwùk  cohakuftw  de  roœidefi^ 
w^ud.  — On  emploie,  pour  séparer  Vox'ide  cobaltique  de 
l'uxide  ferrique,  les  mêmes  moyens  que  pour  dégager 
celui-ci  de  l'oxide  manganeux.  A  la  diasolutiou  des  èem 
«sMef  m  ajeule»  surtout  quand  il  y  a  peu  dWde  ^r- 
rique,  du  cUorure  «moiomque  qui,  mis  eu  suffisante 
quaiuité  dans  uue  dissolution  d'oxide  cobaltique ,  empè-  ' 
cbe  ce  dernier  d'eu  c  précipité  par  1  anamoBÎaque.  Si  h' 
di8s.G4uvieA  eat  fort  aeîde,  on  peut  se  dispenser  d  y  ajouter 
4t|  oklorare  ammonique.  On  sature  ensuite  la  liqueur  aveo 
de  l'ammeniaque,  en  observant  les  mômes  précautions  que 
ceUcftquiQuéié  décrite^  p.  65.  Puis  on  précipite  l*oxîde  fer- 
rîqqe  par  un  anficioate  akaliu  neutre,  et  Ton  traite  le 
mcinate  ferrique  «înaî  qu'il  a  été  dit  piécédemment.  On  : 
détermine  alors  la  quantité  d'oxidc  cobaltique  contenue  ' 
dans  U  U^ucur  qui  a  été  séparée  du  suectBatolerni^  par  ' 
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la  filtration.  Pour  cela ,  on  y  verse  du  sulfliydratc  âmmo- 
nique,  afin  de  précipiter  Toxide  à  1  «tat  de  sulfure  cobal- 
tique,  qu'on  traite  comme  il  a  été  prescrit  plus  liant. 

Souvent  on  sépare  les  deux  oxidos  par  l'ammoniaque 
seulement.  Maïs  il  faut  alors  ajouter  une  très-grande 
quantité  de  chlorure  ammonîque  à  la  liqueur  y  ce  dont  on 
peut  néanmoins  se  dispenser  si*  elle  est  fort  acide.  Cette 
méthode  de  précipiter  loxide  ferrîque ,  non  par  le  succi- 
nate  ammoiiiquc,  maïs  par  l'ammoniaque ,  et  de  le  sépa- 
rer ainsi  de  l'oxide  cobaltique,  convient  surtout  lorsque 
sa  quantité  est  très-faible  relatiyement  a  celle  de  ce  der<- 
nier.  Cependant  elle  n^est  point  aussi  exacte  que  la  pre« 
mîère. 

Quoi  qu'il  en  soit ,  ni  Tune  ni  Tautre  de  ces  deux  mé- 
thodes ne  procure  de  Toxide  ferrîque  parfaitement  exempt 
de  toutes  traces  d'oxide  cobaltiqirie,  dont  la  présence  peut 

,  y  être  constatée  à  Taide  du  chalumeau. 

Manière  de  séparer  Voxide  cobaltique  de  Voxide  fer- 
reux^ —  Lorsqu'on  a  de  Toxide  ferreux  et  de  Toxide  co- 
baltique à  séparer  Tun  de  Tautre,  il  faut  commencer  par 
convertir  le  premier  en  oxide  ferrîque ,  soit  par  Tacide 
nitrique,  soii  par  uu  courant  de  chlore  gazeux,  si  les 
dissolutions  sont  acides  et  étendues. 

Manière  de  séparer  toxide  cobaUique  de  t oxide 
numganeux»  —  Il  est  très-difficile  de  séparer  Foxide  co^ 
baltique  de  Toxide  mangancux,  Oq  n'y  parvient  qu'au- 
tant qu  on  convertit  les  deux  oxides  en  chlorures  métal- 
Uq^es,  et  qu^on  traite  ceux-ci  par  le  gaz  hydrogène,  ce 
qui  réduit  le  chlorure  cobaltique  en  cobalt  métallique , 
tandis  que  le  chlorure  manganeux  n  sic  sans  éprouver 
aucun  changement.  On  commence  par  précipiter  les  deux 
oxides  ensemble:  opération  pour  laquelle  on  peut  em- 
ployer une  dissolution  de  potasse  pure,  si  la  liqueur  lU^ 
contient  point  de  sels  ammoniqnes  ou  d'ammoniaque. 
Quand  elle  en  contient,  on  doit  se  servir  du  carbouate 
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potassique,  avec  un  excès  duquel  ou  évapore  la  liqueur 
jusqn  à  siccité.  Ou  peut  aussi ,  ce  qui  vaut  mieux  )  préci* 
piter  les  deux  oxi  des  ensemble  d*une  dissolution  neutre  ou 

amuioiiiacale ,  par  le  suîf hydrate  amnH)îii({iie,  déromposer 
les  sulfures  par  Tacide  nitrique,  et  précipiter  les  deux 
ozides  de  leur  dissolution  nitrique  eu  versant  datis  celle-^ 
ci  une  dissolution  de  potasse.  On  lave  les  oxides  ;  on  !e(f 
fait  rougir  et  on  les  pèse.  On  en  întrotlult  autant  qu*on  le 
juge  nécessaire  dans  une  boule  de  verre  aux  deux  côtés  de 
laquelle  sont  soudés  des  tubes  de  verre  ^  et,  tandis  qnVMs 
fait  chauffer  la  boule  9  on  dirige  sur  eux  un  courant  db 
gaz  chîoride  hydrique ,  aûu  de  les  convertir  en  clilorufed 
métalliques.  Pour  dégager  le  gaz  chloiide  hydrique  on  se 
sert  d^une  bouteille  semblable  à  celle  de  Tappareil  repi^ 
sent^  pl.  II,  iig.  2«  Il  faut  un  laps  de  temps  trèe^lon^ 
pour  que  les  oxides  soient  complètement  convertis 
chlorures  métalliques.  C'est  pourquoi  il  serait  beaucoup 
plus  avantageux  d'opérer  cette  conversion  en  dissoivani  les 
oxides  dans  de  Tacide  hydrocblorique  :  cependant  il  n*est 
pas  possible  à^eà  introduire  avec  exactitude  une  qnalMÎtë. 
déterminée  dans  une  Loule  du  verie.  Loiiquc  la  conver- 
sion en  chlorures  métalliques  est  accomplie,  on  fait  pas- 
ser du  gas  hjdirog^esecsur  ces  cblorures,  taudis  que  Foi» 
chauffe  fortement  la  bnule  dans  laquelle  ils  se'troifvenit.' 
On  employé  à  cet  effet  un  appareil  semblable  à  celui  qui* 
sert  pour  la  réduction  de  Toxide  coballique,  et  qui  est 
représenté  pl.  II»  fig*  S. Le  dégagement  du  gaxibjdrogène 
ne  doit  être  arrêté  que  quand  il  ne  s^  dégage  plus  qucf  dsa. 
quantités  insignifiantes  de  gaz  chleride  hydrique  v  on.  n^ 
peut  jamais  aniver  à  ce  que  le  dégagement  de  ce  dernier 
gazccssQtout-à-fait,  car»  même  après  la  réducUon  complète 
du  cblorvtre  cobaltique,  des  traces  extrêmement  légèi^  de 
gaz  cbloride  bydriques'exbalent  du  chlorure  manganeux, 
que  le  gaz  In'drogèue  ne  reduii  point,  à  la  vcritu,  mais 

qui  attaque  le  verse  sous  rinilueuce  d'une  forte  chaleur* 
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PAci;ûiiséqueiitidès  qu'il  ne  se  forme  plus  qu  un  nuage  prei« 
queiHfpm^pUbleqniBd  on  tiefitàrextrémiiéde  Teppareil 
l^^WïUe  de  verre  qoî  a  éné  trenupée  dans  Fammoniâ* 

quCi  onlaisse refroidir  la  Loule,  sai}s  ncanmoiiis  ari  ètercii- 
core  Je  dégagement  du  gaz  hydrogène.  Après  le  relr oidis- 
90mmtj^tfsit$  on  plonge  la  boule  dans  deTeau,  qui  di$^ 
^O^t^lç  chlorure  manganeux,  et  laisse  du  oobak  métallique 
€|SM^iuement  divisé.  Cependant  le  clilorure  manganeux 
n'est  pas  dîjjsous  d'une  manière  complète^  il  en  reste  cn- 
ed^re  des  flocons  bnins,  qui  augmentent  lorsque  la  disso* 
liUiau  resle  exposée  pendant  long^temps  k  Taîr  atmosplië* 
lique.  Mais  il  suffit  de  quelques  gouttes  d'acide  hydro- 
ehlorique  pour  di&soudre  ces  flocons.  Comme  ils  restent 
plus  long-temps  en  suspension  dans  Teau  que  le  cobalt 
^jnrtAllîqne,  on  peut  les  décanter  avee  la  dissolution  de 
eUQiweBian«aneux.  On  verse  alors  sur  )e  cobalt  de  VmxL 
qu'on  a  rendue  faiblement  acide  en  y  ajoutant  quelques 
gouttes  d'acide  'hydroehiorique  très-éteudu  :  cette  eau 
dissout  eomplètenent  les  traces  de  manganèse  qui  pour* 
raient  rester  encore,  maïs  nVtaque  pmnt  le  cobalt;  on  Isi 
décante  pi  omptement,  et  on  lave  de  nouveau  le  métal  avee 
dereaupure.  On  peut  le  réunir  sur  un  tiltre  pesé,  le  eé- 
ehér  rapidement  à  une  cbaleur  très-modérée«  et  le  peser 
enauite.  6i  Von  veut  acquérir  plus  de  certitude  encore;  oii 
en  pesé  une  ponîan,  quon  cbaufTedans  du  ga/.  liydrogène, 
ainsi  qu'il  »  été  dit  p.  gâ.  Prenant  alors  la  dissolution 
da  eUo|vr«  manganeux,  on  en  précipite  du  earbonete 
Bsittgeaeux,  par  le  carbonate  potassique,  comlbeil  t  ëti^ 
prescHt  précédeamient,  p.  5o. 

Manière  de  séparer  foxide  cobaltique  de  V alumine,^ 
i/vsifà&  eebeltiquë  peut  être  sëparîle  de  Taltimine  ptt^  k 
dissolutionf  de  t>otàsse  pure ,  qui  le  précipite ,  ën  'Iai^sati^ 
la' terre  dissoute. 

Manière  de  séparer  F  oxide  cobaltique  delà  magnésîè, 

^  Yoici  qudk  est  k  meilleucie  mauîère  de  sëpatér  Foxidir 


COBALT,  icd 

«ébalti^M  <b  la  iiiagnMe«  A  la  diMoliilioii  det  den  «si* 

des,  ou  njoiUc  assez  Je  cliloi  urc  ammouique  pouf  que 
i  ammoniaque  ou  y  verse  ensuite  ne  précipite  ni  Tua 
ai  l'attire*  Cette  addUion  ii*ett  poiat  aéeessaîre  qaaad  ]tL 
li<fueur  Ht  aoide»  On  vérse  alors  du  aulfliydrale  amtm^ 
que  dans  ]ft  liqueur.  Le  sulfure  coLalilque  qui  se  précipilc 
«&t  recueilli  sur  uu  iiilre,  et  lavé  avec  de  i'eaa  à  laquelle 
oa  a  ajotilé  ua  peu  de  sulfhydraie  aillinoai<{ae#  ^«liir 
^ermiaer  la  quantité  de  cobail  qu'il  eontîent,  oarle  l,;raile 
comme  je  Tai  dit  précédemment.  Quanta  la  liqueur  séparée 
du  sulfure  cobaluque  par  la  flltration ,  on  détruit  par  un 
acide  l'excès  de  sulfhjdrale  ammonique  qui  s*j  trouve^  et 
on  délennine  ensuite  la  quantité  de  magnésie  qu'elle  tient 
en  distolmîon. 

Manièi  c  de  séparer  ïoxide  cohaLlique  de  la  chaux.  — 
On  sépare  Ïoxide  cobaltique  de  la  chaux  par  roxalatfB 
anunonique,  A  la  dissolution  des  deux  oxides  ,  on  ajonla 
assez  de  chlorure  ammouique  pour  que  Tammoninque 
qu'où  y  verse  ensuite  ne  précipite  pas  d'oxide  cobaluque; 
on  peut  se  dispenser  de  cette  addition  quand  la  liqueur.eqi 
aeide«  On  précipite  alors  la  clianx  par  Toxalatè  amoaenif- 
que ,  et  après  avoir  filtré  la  liqoeur  y  on  en  précipite  a  sou 
tour  Toxide  cobaltique  par  les  moyens  qui  ont  été  indi- 
qué* ^vt^  huAi^  Mais  il  estaéeesSaire  de  filtrer  trèa-rtpi* 
dwi'ont  Toxalate  caltoiqiie  t  ^  d'éviter  aaiafrt  que  posaiUl^ 
le  cofkfaci  de  Tair ,  afin  que  Toxide  cobaltique  n'absoi^be 
poùit  d'oxigèue  dans  la  liqueur  ammoniacale^  Cen^me 
l'oxélate  cobalôque  exige  une  grande  Quantité  ^àmAmf^ 
qûe  poav  ae  dissoudre  y  ^  m  sauraii  guère  reeiteilXa» 
der  celte  méthode,  quoique  ce  soit  celle  qu'on  emploie 
ordinairement.  On  obtient  uu  meilleur  résultat  eu  procé- 
dant commeil  suit  :  A  la  dissolution  ammoniat^ale  des  deux 
substances,  on  ajoute  du  suif  hydrate  ammouique»  qui 
pf^écîprte  Poxide  coBaltique  k  Vét^t  de  sulfure  cobaltique. 
Oa  filt]^  tepidemeut ,  et,  pendant  la  iiltratiou,  onévitô 
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autant  que  possible  le  contact  de  Tair  aliiiosplienquc,  afin 
que  Toxide  cobaliique  ne  se  mêle  point  ^vec  du  carbonate 
«calcique  ^  ensuite  on  le  lave  avec  de  Teau  à  laquelle  on 
'a  ajouté  une  petite  quantité  de  snlfhydrate  ammonique. 
Prenant  alors  la  liqueur  séparée  du  sulfure  cobaltiquepar 

iUtration ,  on  détruit  l'excès  de  sulfbjdrate  ammonique 
en  y  versant  de  lacide  hydrochlorique ,  puis  on  en  préci- 
pite la  chaux.  Il  est  bon  d*employer  une  bouteille  suscep- 
tible d'être  bien  bouchée,  pour  laisser  au  sulfure  co- 
baltique  le  temps  de  bien  se  déposer ,  et  de  ne  ûltrer 
qu'après  ,  afin  que  la  chaux  contenue  dans  la  dissolution 
puisse  traverser  le  filtre  avant  que  Pair  atmosphérique  ait 
donné  naissance  à  ducarbonate  calcique. 

Manière  de  séparer  Voxide  cobaltique  de  la  strontia^ 
'ne.  —  Pour  séparer  Toxide  cobaltique  de  la  strontiane, 
on  employé  le  même  procédé  que  pour  Tisoler  de  la  chaux. 
Onpoui  rait  aussi  opérer  cette  séparation  au  moyeu  de  l'a- 
cide sulfurique. 

Manière  de  séparer  Voxide  cobaltique  de  la  baryte.'^ 
Cest  avecdeTacidé  sulfurique  qu^on  sépare  Foxîde  cobal- 
tique de  la  baryte.  Après  avoir  débarrassé  la  liqueur  du 
sulfate  bary tique,  par  la  fillration ,  on  en  précipite  Toxide 
cobaltique  par  de  la  potasse  pure. 
■  Manière  de  séparer  Voxide  cobaltique  des  eicalis* 
'Potir  séparer  Foxide  cobaltique  des  alcalis  fixes,  on  ajoute 
à  la  dissolution  neutre  ou  ammoniacale  du  sulfhydr;ite 
ammonique,  qui  précipite  du  sulfure  cobaltique.  Prenant 
alors-  la*  liqueur  filtrée  ^  on  y  détruit  d'abord  Texcès  >de 
sulfhydrate  ammonique  par  un  acide ,  après  quoi  on  dé- 
termine la  quantité  de  lalcali ,  par  les  moyens  connus. 

r 

yni.  !iiCKsx.. 

Détefiidnadon  du  nickel  et  de  Voxide  niccolique,  — 
JLa  dissolution  de  pptasse  pure  est^  de  même  qu'à  Tégard 
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de  l'oxidc  cobaltique,  le  meilleur  réactif  qu'on  puisse  em- 
ployer pour  précipiter  Toxide  oiccolique  de  disftolu- 
tions.  £^le  jproduit  un  volumineux  précipité  Yert-pomme^ 
qui  le  contient  si  bien  lottt  entier,  qu*on  n'en  peut  ploi 
découvrir  la  moindre  trace  dans  la  liqueur  filtrée,  lorsque 
la  précipitation  a  été  faite  avec  les  précautions  convena* 
bles,  et  principalement  qu'on  a  chauiTé  1#  tout  jusqu'à 
rébullition.  Le  précipité  est  difficile  à  laver:  aussi  nedoit" 
on  se  servir  que  d'eau  chaude  pour  en  opérer  le  lavage , 
après  lequel  on  le  sèche,  on  le  calcine  et  on  le  pèse.  La 
calcination  le  rend  noir  :  il  n  estalors  composé  que  d'oxida 
niccolique  pur  y  qui  n'éprouve  aucune  altération  dansaoB 
poids  lorsqu'on  le  fait  rougir  et  refroidir  plusieurs  fois 
de  suite.  Il  n'y  a  donc  point  nécessité  de  réduire  cet  oxide 
par  le  gaz  hydrogène ,  ce  qui  est  indispensable  à  Tégarddf 
l'oxide  cobalUque,  On  doit  toujours  se  servir  de  potasse 
pure  pour  opérer  la  précipitation  de  l'oxide  niccolique, 
attendu  que  le  carboiiaLc  potassique  ue  le  précipite  pas 
d'une  manière  aussi  complète ,  à  beaucoup  près» 

La  potasse  pure  précipite  complètement ,  et  même  k 
froid ,  l'oxide  niccolique ,  non-seulement  cte  dissolutiona 
<{ui  contiennent  du  chlorure  ammonique  ou  d'autres  sels 
ammoniques ,  mais  encore  de  dissolutions  dan»  lesqueljbs 
il  y  a  de  Tammoniaque  libre*  Cette  manière  de  se  coii^or> 
ter  avec  la  potasse ,  distingue  éminemment  l'oxide  nioco^ 
lique  de  Toxide  cobaltique. 

Le  suif  hydrate  ammonique  ne  précipite  pas  1  oxide  nic- 
colique aussi  bien  que  Toxide  cobaltique  de  dissolutions 
neutres  ou  rendues  ammoniacales  i  parce  que  le  sulfure 
niccolique  estuirpeu  soluble  dans  un  excès  de  ce  réactif , 
avec  lequel  il  forme  une  dissolution  bi  une  ,  qui ,  dans  Té- 
tât déconcentration,  est  tout- à-fait  opaque.  LorsquW 
évapore  cette  dissolution  ,  il  s'en  précipite  bien  »  d'après 
Berzelius ,  une  partie  du'  suliure  niccolique,  mais  une 
autre  portion  de  celui-ci  se  convertit  en  oxide  et  redite 
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dis^oïKe^.  La  ffieilleure  manière  de  précipiter  Fotide 
uiccolique,  à  Félat  de  sulfure  niccolique,  de  se»  dissolu- 
ikioÉ  iamklte^  on  ammeniacales ,  est  eelIcKei  s  Oh  nM  k 
Kqvéat  éieûità  ië  hemtimp  d'eàa  dan»  jia  verre  à  paUt^ 
et  Von  y  terseétî  rfulfliydrâte  «nmonîqwe ,  dont  on  éfite 
iî*?ijouter  vtn  très-grand  excès.  Alors  on  couvre  )e  Terre 
avec  du  pttfiet  gth  ^  et  on  le  hisse  en  repos  pendast  qneU 
iféte  tèùip^i  êàn^  ta  endroit  tràaMnédioerenneiii  éthMÊÊÊê* 
I/eiteés  de  slf^fhydrate  ftfnnfOnîi|ue  eut  déiruît  l«ine«i«0t 
pfir  Totigènc  et  par  1  acide  carbonique  de  Tair  aimosplïéj- 
riqtl^^  tândiftque  le  sulfure  niccoUque  précipité  ne  s  o^ide 
ftAhti  Léi^oe  la  Hqtteur  qfii  suriMige  le  précipité  n'eit 
{iitts  éé\iftéë  eù  fenfoitre  ^  On  réomt  le  sulfare  mecoTiqtie 
sur  nii  filtre,  et  on  le  lave  rapidement  avec  de  IVïu  à 
laquelle  on  a  ajouté  trc9-pea  de  sulfhjdrate  ammouique, 
Bft  ^^ânt  avec  )a  «kcottl^eetiod  eOBtenabloi  oaréW'»' 
fit  t^ftffaitiMefyl  ê  obienfr ,  e^mpf^  do  Akltel,  h  Hq«m 

s^par<$e  du  :  sulfure  nîccoliqne  pîf  la  filtratîoil.  On 
fait  cnsufte  digérer  doucement  le  suhure  et  le  filtra 
AV«ér  ée  i'acîde  «Itriqtfe  OU  ie  ïeau  régale,  dans  un 
^fetté  'k  fiatie^  jusqu'à  ce  que  la  soufré  mis  à  M 
#wt  de  coulent  jaune.  La  digestion  ne  doit  pas  durer  imp 
Jon^-temps ,  sans  quoi  Taclion  de  l'ackle  sui  le  papier  du 
ttti^e  t>lredi»fail  nm  matière  orgatirlque  solnble,  qui 
pi9ttt¥sdi  s'oppèier  à  ee^  ifoe  ht  prérîpitafioiA  deroxîéeiiie* 
colique  fût  complète.  On  filtre  alefps  la  dissddtft^n ,  ea 
^te  le  résidu  dé  soufre,  et  on  verse  de  la  dissolution  de 
potasse  dans  la  Irqneur  «  pouf  précipiter  Foxido  mkaolà'* 
4fûté  i  idm     décef  tnnie  le  poidë.  U  nei  lawc  pm  so  9éP9ii 
tfacWfebydfocMorique,  en  p face d'aelde  nitrique  ou  d'«iil 
régale,  pî^rce  qù*il  ne  décompose  pas  complètement  lé 
iinlfére  niccoliqae.  On  ne  réussit  jamais^  <m  da  taoins  on 
sre  {Mlt-viefit  qiic  très^tareiftefiit  à  décomposer  complète* 
Ment  par      acide  faible  Tettès  de  sulfhydMe  amm^elyt* 
que  qui  a  été  ajouté  à  la  dissoiulioa  niccolique ,  sans  dé- 
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composer  en  même  temps  ua  peu  du  suliurc  niccoliqus 
qai  8*eèt  précipité.  Dès  qu'on  a  mis  le  moindre  «xcèt  dm 
cet  adde ,  là  liqnétir  séparée  da  tulfurê  par  le  flitraiimi 

contient  de  «uiie  de  Toxide  niccolique  dissous. 

Détennination  du  suroxide  ^^/i/cAe/.— -Lesnroxidede 
nickel  se  eontenit  en  oitide  niccoliqtie  par  la  caleinatieiii 
Il  pcnt  anssi ,  qaand  on  le  cbanfTe  dans  de  Tacide  liydrO*' 
cliîonqae,  s'y  dissoudre  avec  dé^nîjcmcnt  de  chlore,  et 
ia  dissolution  de  potasse  ajoutée  ensuite  à  cette  liqueur 
en  précipite  de  Foitlde  niccoHqtle. 

Manière  de  sépàrer  Toxide  nîceoUque  dé  To±idê  ûâ» 
haUique.  —  Il  est  dilîîcile  de  séparer  loxidc  nircolîqtié 
de!  oxide  cobaltîquc.  Aussi  les  chimistes  les  plus  célèbres 
ottt^lb  proposé,  pour  j  parfenfr ,  des  méthodes  qnl  sont 
plu^  ou  moim  efficaces.  Il  ne  saurait  éire  queHton  tel  ées 

moyens  K  employer  pour  obtimif  de  Foxide  nircalîqîie  qnf 
soit  exempt  d'oxide  cobaltiqac  sans  (ju  on  s  attache  à  mettre 
en  étidence  la  totalité  de  celui  qui  peut  exister;  je  dois  tûé 
botner  A  dire  quels  sont  ceux  qui  com^enoent  te  mfciiir 

pour  opérer  la  séparntîon  qnaniiuiii ve  dt^  deux  oxides. 

La  meilleure  méthode  est  celle  dePIiiiiips ,  dont  Berze-' 
liui  se  sert.  Elle  consiste  à  dissoudre  les  deux  oxides  dallÉ 
lîti  «dde,  et  à  snrèàtttirr  h  dfssehitidtl  atee  dé  Fantmonla^ 

que.  S'il  se  précipite  par  là  nn  peu  d*oxide  cobaltique,  ïe 
sel  aramonique  qui  s'est  formé  n'était  point  en  asse:^^ 
grande  quantité  :  il  faut  donc  rendre  de  nouveau  la  liquenr* 
Acide,  et  la  sursatttrer  tttie  seconde  fors  atec  de  Farmtoe^ 
nfaqoe.  On  peut  aûsst  ajouter  dè  stiite  à  la  dtssotution  vtttë 
qunniîié  suffisante  de  chlorure  ammonique,  puis  fa  sur^à- 
turcr  avec  de  Fammoniaque,  après  quoi  il  ue  se  fera  plus  de 
précipité.  La  dissolution  est  dors  d'nn  b!cu  céleste  »  niént<$' 
Tordue  facide  cobaïtfque  s'y  trouve  en  plus  grande  pré-* 
ponion  que  Toxido  niccolique.  On  l'étt  n  i  de  boancoup' 
d'eau.  Plus  Toxide  cobaltique  est  abondant ,  et  plus  oii 

doit  'j  ajoutef  d'eaii  ;  cependânt  il  fatn  avoii"  en  soiiodë 
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&irc  préalablement  bouillir  celle  dernière  assez  loug- 
lemps  ,  afin  de  lui  enlever  loul  Taîr  almosphérique  qu'elle 
poilTail  con tenir.  La  dissolution  étendue  est  versée,  cliaude 
encore ,  dans  un  flacon  susceptible  d*étre  bouché ,  pius  on 
j  ajoute  de  la  dissolution  de  potasse  pure,  et  on  bouche 
le  vase.  La  potas&e  ne  précipite  que  de  Toxide  niccolique 
deialiqueur  ammoniacale  ;  Toxidecobal tique  reste  dissous 
tout  entier*  Lorsque  la  dissolution  de  potasse  a  totalement 
dépouillé  la  liqueur  de  sa  couleur  bleue,  et  lui  on  a  lait 
prendre  une  rouge  claire  ou  foncée  f  qui  est  due  à  1  oxidc 
cobaltique  dissous ,  on  peut  présumer  qu'il  a  été  mis  asses 
d*alcalî.  Dès  que  Toxide  niccolique  s'est  entièrement  dé- 
posé, on  verse  le  liquide  clair  qui  le  surnage  sur  un  filtre  9 
puis  on  le  fait  tomber  lui-même  sur  ce  filtre  ,  et  on  le  lave 
aviec  de  Teau  chaude.  La  dilution  de  la  dissolution  des  deux 
oxidesafec  de  Teau  purgée  d'air  est  nécessaire  parce  que 
Foxide  cobaltique  se  convertît  souvent ,  dans  une  liqueur 
ammoniacale ,  en  suroxide  de  cobalt ,  qui  se  précipi  te  sous 
la  forme  d'une  poudre  noire,  et  se  mêle  avec  Tocide  nic- 
colique. Plus  la  dissolution  est  étendue ,  et  moins  1  oxide 
cobaltique  a  de  facilité  pour  absorber  de  Toxigène.  La 
quantité  de  potasse  qu'on  est  obligé  d'employer  pour  opé- 
rer la  précipitation  de  Toxide  niccolique  dans  ce  cas,  est 
SiOUYent  très-considérable»  parce  qu'il  y  a  beaucoup  d'am- 
moniaque dans  la  liqueur.  C'est  pourquoi ,  lorsqu*on  n'ob- 
tient pas  de  précipité  après  avoir  ajouté  de  la  poiassc  à  la 
liqueur  ammoniacale ,  il  iàut  continuer  à  verser  du  réac- 
tif,  et  ne  pas  trop  s'empresser  de  conclure  qu*il  ny  a  point 
d'oxide  niccolique  dans  la  dissolution.  La  meilleure  ma- 
nière de  dégager  Foxide  cobaltique  de  la  liqueur  séparée 
de  Toxide  niccolique  par  la  (iluation,  consiste  à  le  pré- 
cipiter par  le  moyen  du  sulfhydrate  ammonique,  et  à  irai- 
ter  le  sulfure  cobaltique  comme  il  a  été  dit  p.  9;. 

fifamère  de  séparer  Voaside  niccolùfue  de  F oxide  zin^ 
cique,  —  Ou  ne  peut  séparer  i'oxide  niccolique  de  Toxide 
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rfhcîque  qn*^  raidc  du  procédé  qui  sert  pom  (Miîas^er  ce 
dernier  de  Foxide  cobaltique.  11  est  donc  bien  plus  facil(* 
de  séparer  Foxide  niccolique  deToxide  cobaltiqne,  que  de 
Toxlde  zîncîque*  Yeut-on  les  isoler  Tnn  de  Taatre ,  dans 
une  liqueur,  en  ajoutant  une  dissolution  de  potasse  pure, 
pour  dissoudre  Toxide  linéique ,  la  séparation  ne  peut  pas 
être  opérée  complètement  de  cette  manière  1  parce  que  le 
plus  grand  excès  possible  de  potasse  ne  dissoudrait  pas  la 
totalité  de  Foxidc  zincique ,  même  en  faisant  bouillir  Icr 
tout  ensemble.  L'oxidc  zincique  se  dissout  bien  dans  la  po- 
tasse ,  mais  il  y  en  a  une  très-grande  partie  qui  se  préci» 
pîte  avec  Foxîde  niccolique.  La  même  chose  arrÎTe  aussi 
quand  les  deux  oxides  ont  été  dissous  dans  de  Fammonia- 
que  :  dans  ce  cas  également,  après  l'addition  d  une  disso^ 
lution  de  pousse  ,  il  y  a  bien  de  l'oxide  zincique  dissous , 
mais  Toxide  niccolique  précipité  en  retient  ^core  beau* 
coup.  On  est  donc  obligé  de  convertir  les  oxides  en  cblo-* 
ru res  métalliques  ,  et  de  séparer  le  clrlorurc  zincique  du 
chlorure  niccolique  par  la  distillation  :  c'est  ce  qui  s'exé- 
cute précisément  de  même  que  la  séparation  du  chlorure 
zincique  d'ayec  le  chlorure  manganeux  ou  le  chlorure 
cobaliique ,  qui  a  été  décrite  p.  88  et  99. 

Si  le  nickel  et  le  zinc  sont  à  l'état  métallique  dans  la  sub- 
stance qu*on  veut  examiner  >  ce  qui  est  le  cas ,  par  exem- 
ple ,  de  plusieurs  alliages  dont  on  se  sert  depuis  peu  pour 
remplacer  l'argent ,  le  zinc  ne  peut  point  être  séparé  du 
nickel  ou  d'autres  métaux  en  faisant  passer  du  gaz  cklore 
sec  sur  la  combinaison ,  tandis  qu  on  la  chauffe*  La  con- 
Ternon  en  chlorures  métalliques  s'efiectue  bien  avec  une 
grande  facilité  sous  Tinfluence  de  la  chaleur  rouge,  mais 
on  ne  j>ârvient  point  à  enlever  par  la  distillation  la  tota- 
lité  du  chloriu*e  zincique  anhydre  qui  s'est  formé.  Il  pa« 
ralt  que  le  chlorure  zincique  a  besoin  de  contenir  de 
l'eau ,  pour  qu'on  puisse  le  séparer  aisément  d'autres  chlo- 
rures métaliiquco  par  la  distillation.  Il  faut  donc,  quand 
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on  vetti  analyser  «p  alliage  ^  aine  f  t  de  nîoliel ,  le 

dredaiis  de  l'acide  iiilriqup ,  elprécipltci  les  oxitics  de  la 
4i5«oluiion  bouilUnle  par  le  moyeu  c^rhoxi4te  pQta$t 
Jjfia  carboDalea  ^ine^que  et  E|iccotû|ae  ainaî  ob^ 
\mw  ensuis  oonv^ptis  en  elilorar^  in^ulU<|im  | 
aprè^  quoi  OU  sépare  le  cl)lorure  zii^pi^^ue  du  chlorv^ro 
])jccolique  par  la  distillation. 

existe  d'au^'C6  métavix  encore  daps  I4  comlâoai^OQ | 
«IV  WpJpie  d  aiatrca  moyeqs  pour  le^  wUr*  8*4  y  a  QUi-» 
vre,  par  exemple,  on  se  sert  d  «ne  métliodç  <me  je  d^crir^i 
plus  tard  eu  traitant  de  ce  Dictai. 

}1  faut  toujours  se  rappeipr  ,  dans  lea  caa  de  ce  gf^oi'^i 
le  çaJr))onfLle  potasaïquç  nepréçipite  p^a  çpmplit^m 
rpxîde  niccolîque» 

Manière  de  séparer  Voxuîe  niccoUquc  de  Voxide  fo''^ 
vim^G»  -r-  O41  sépare  Foxide  ferrique  de  Foxide  ^icçoUqvi^ 
par  un  procédé  semblable  à  çelui  qui  sert  quaad  Ojfi  ireut^ 
Tiaoler  àù  Toxide  cobaltique*  Si  la  dissolution  des  dea;^, 
uxldcs  contient  une  suffisante  quantité  de  chlorure  aw- 
JBP^JÙqvie  d'autfe^  sels  ammcuiques,  qu  y  verse  de  Fa|^« 
lUPAÎaq^e)  qui  pr^ipite  Foxide  ferrique ,  puis  on  gitrp  ra*» 
pidement  et  on  lave  le  précipilé.  La  disaoltiUon  4^  poitataa 
sert  0lls^ite  4  précipiter  l'oxide  niccolique  de  la  liqueur 
filtrée.  Cetie  xuetiiouc  iuiirnit  presque  un  meilleur  resul^ 
tat  que  si  Fon  avait  recours  à  w  auocinate  alçalin  pour 
]précipiier  Voxide  ferrique.  On  couço^  que^i  quand  U 
^queur  eat  aeîde,  il  n^es.(  point  nécess^v^re  dy  ajouter  4ç 
chlorure  ammoiii(|uc. 

Manière  de  sçf^W^J'  Voxide  niccçUque  de  Voxide  fevm 
reoâP.  —  Lorsqu'oii  a  de  Foxide  ferreux  et  de  Fogçide  vic-^ 
calique  à  séparer  Tttit  de  Fautre ,  on  eommenee  par  coiv^ 
vertir  le  premier  en  oxide  ferrique  ,  et  pour  ccU  a.u  fait 
chauffer  la  combi^i^ison  avec  de  Facide  nitrique. 

Maaifire  de  séfutrer  Voxide  niçcoLique  de  Voxide  mon* 
ganeiix,  11  est  très-tdiiScile  de  séparer  Voxjide  n^aogwew 
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ie  yoiù^G  nicc&lique  -,  mais  on  peul  «uivre  pp)ur  €^}3l  I4 
même  mëihode  que  celle  à  laquelle  0^  a  fecourt  qjuand  ;|i 
8*agit  de  séparer  Toxide  manf^Beuv  de  l'oxide  coj^glr 
lique(  pJioo). 

Manière  de  séparer  Voxide  niéi^oUque  de  V alumine  e\ 
de  la  glmine.  ^  Qu.  sépare  ces  t»tjm  de  1 0]cid(e  fi^cçpU- 
que  par  le  moyca  de  la  disaolullMi  de  potasse  pure , 
suivant  à  peu  près  le  même  procédé  que  celui  qi^'ofi  ^s^f 
ploie  pour  les  âcparier  de  Toxide  |j:pbaliijque. 

ManuM  do  sépat^er  loxide  nififoUqm  dff  Ib  m^gitésifig 
^  IBomme  il  est  fori  éU6e\le  de  précipiler  Geniplètea^en^ 
Toxide  niccolique  à  I  clai  de  sulfure  de  uickcl ,  par 
moyen  du  su1fbjdr/SU£  ammouiq^ue,  lii  j^aratiop  4^  (cet 
oxlde  et  de  la  magiiesic  of&e  d^ascep  (çcaudes  difijlcujAéf « 
*  iKeilleare  «anière  de  Fairoopaplir  fiH  e)|GQre  }^ 
vaste  :  4-  1^  dissolution  des  deux  oxides  on  njoute  asse^ 
de  chlorure  ammoniquc  pour  que  l'auimoiiiaque  qu'on 
y  verse  ensuite  ne  produise  pas  de  précipité^  puis  on 
précipite  l'oxide  mcaoliqm  »  à  Tétai  dbe  euilur^  de  QÎiok^l , 
par  le  sulfbydrate  ammonique.  Si  la  dissolution  4e^ 
deux  oxides  est  acide,  il  n'y  a  pas  nécessité  d'y  ajouter 
de  jckLorufc  anuuofuque.  On  évite,  aulaut  q^  pqssible^ 
dâ  lœitise  un  grai^  excàs  de  suU'bydraM  /goEimoiijq^i  ef 
on  laisse  le  tout  tranquille ,  au  contact  de  Talr,  4ans  un 
^  lieu  médiocrement  échuullé,  jusqu'à  ce  que  le  sulfure  de 
nickel  se  soit  déposé  d'une  manière  complète.  Ensuite  ou 
ôhmelQu  lave  ie  pr^cipili  avec  de  Peau  à  laqueliU  Qft  a 
ajouté  une  très-petite  quanliié  de  snlâiydrate  aounpuLf 
que.  Le  saUure  de  nickel  ainsi  obtenu  est  traité  comme 
il  a  été  dit  précédemment.  La  liqueur  qu'on  eu  a  séparép 
par  la  liUration  e&t  rendue  acide  par  ie  mojfep  d'un  acide 
quW  7  verse  y  et  chauffée^  après  quoi,  on  ia  #lt^e  àfi 
nouveau  ^  et  on  an  sépare  la  magnésie.  0|i  ne  parvient 
pas  à  séparer  la  mn^nésie  de  loxide  niccolique,  lorsque 

4otts  deux  sont  contenuâ  dans  une  liqueur  aaunoiùacal% 
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èn  ajoutant  à  celle-ci  du  phosphate  sodiquc ,  qui  précipite 
la  magnésie;  car  le  phosphate  ammonico-magnésiqiie  ob- 
tenu de  cette  manière,  contient  encore  de  Toxide  nicco- 
liquc,  qu'on  ne  peut  lui  enlever  par  nul  eiccès  quelconque 
d'ammoniaque  ,  et  qui  le  colore  en  verdàtre. 

Manière  de  séparer  l'oxide  niccolique  de  la  chaux, 
On  sY  pi'^d  de  la  manière  suivante  pour  séparer  Toxide 
ntccolîquede  la  chaux  :  On  rend  ammoniacale  la  dissolu* 
tîon  élendue  des  deux  oxides  ,  puis  on  précipite  la  chaux 
par  loxalate  ammonique,  et  onûltrc  rapidement.  La  dis- 
fiolutiou  de  potasse  pure ,  versée  ensuite  dans  la  liqueur 
filtrée,  en  précipite  Toxtde  niccolique. 

Maniera  de  séparer  Voxide  niccolique  de  la  strontiane 
et  de  la  baryte,  —  Pour  séparer  l'oxide  uiccolique  de  la 
Strontiane  et  de  la  baryte ^  on  emploie  Tadde  sulfurique  » 
qui  précipite  les  deux  terres  ;  après  q[noi  on  précipite 
roxide  niccolique  de  la  liqueur  filtrée ^  par  le  moyeu  de 
la  dissolution  de  potasse. 

Manière  de  séparer  toxide  niccolique  des alcalis^'^Oa 
sépare  loxide  niccolique  des  alcalis  fixes  par  le  même 
procédé  qni  sert  à  Tisoler  de  la  magnésie,  c'est-è-dire 
qu'au  moyen  du  suini}drate  ammouique,  em])loyc  avec 
les  précautions  convenables,  on  le  précipite  à  i'éut  de  sul- 
fure de  nickel» 

XIX.  CADMIUM. 

Détermination  du  cadmium  et  de  l'oxide  cadmigue* 
^  Le  carbonate  potassique  est  le  meilleur  réactif  pour 
précipiter  Toxide  cadmique  de  ses  dissolutions.  On  obtient, 
par  son  moyen ,  un  précipité  blanc ,  qu'on  fait  rougir, 
après  l'avoir  séché.  Pendant  la  calcination,  il  se  dégage 
de  Facide  carbonique  et  de  Tenu,  et  l'oxide  reste  sous  la 
forme  d^nne  poudre  brnne.  Comme  cet  oxide  est  réduit 
par  le  charbon ,  et  qu'ensuite  il  se  volatilise  avec  beau- 
coup de  facilité,  il  iuuL  nettoyer  autant  que  possible  le 
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£llre  de  celui  qui  peut  y  adhérer ,  et  le  lirûler  ensuite  à 
part ,  afin  de  le  réduire  en  cendre.  Le  carbonate  ammo* 
niacal  ne  précipite  pas  aussi  complètement  Toxide  càd- 
ibîque ,  que  le  fait  le  carbonate  potassique. 

Manière  de  séparer  toxide  cadmique  des  oxides  du  nic^ 
kel^  du  cobalt ,  du  zinc ,  du  fer  et  du  manganèse ,  des 
iems  et  de  iûcalis.  — ^  Pour  séparer  l'oxide  cadmique' 
des  oxides  dont  il  a  été  question  jusqu'à  prient ,  il  suffit 
d*acîdifier  la  dibsoluiion  vn  y  ajoutant  un  acide,  par 
exemple,  de  l'acide  hydrockiorique,  de  Tétendre ensuite 
d*uné  grande  quantité  d'eau»  et  de  faire  passer  lentement 
un'  courant  de  gaz  sulfide  hydrique  k  travers  la  liqueur 
étendue,  jusqu'à  ce  que  celle-ci  en  soit  saturçe  d'uue  ma- 
nière complète,  et  qu'elle  en  exhale  encore  fortement 
rôdeur^  après  quoi  on  arrête  le  courant  gazenx#  II  se 
précipite  ainsi  du  sulfure  de  cadmium  ,  qui  est  insoluble 
daijs  une  dissoluLioii  acide  étendue  ,  tandis  que  les  oxides 
du  nickel,  du  cobalt,  du  zinc,  du  fer  et  du  manganèse 
ne  sont  point  précipités  par  le  gaz  sulRde  hydrique  des 
dissolutions  acides,  même  lorsque  celles-ci  sont  étendues. 
VeuL-on ,  par  ce  procédé,  séparer  l'un  de  l'autre  loxide 
zincique  et  Toxide  cadmique,  il  faut  ajouter  à  la  dissolu- 
tion plus  diacide  qu'il  n'est  nécessaire  d'en  mettre  lors- 
qu'on se  propose  d'isoler  ce  dernier  des  oxides  du  nickel , 
du  cobalt ,  du  fer  et  du  manganèse.  Le  gax  sulfide  hydri- 
que ne  produit  non  plus  aucun  changement  dans  les  dis- 
Solutions  des  terres  et  des  alcalis ,  de  sorte  qu'il  fournit 
Un  excellent  moyen  pour  séparer  aisément  l'oxide  cad- 
mique de  ces  substances; 

Le  sulfure  de  cadmium  qui  s'est  produit  varie,  quant 
à  la  couleur,  suivant  que  la  dissolution  de  laquelle  il  a  été 
précipité  par  le  gaa  sulfide  hydrique ,  était  plus  ou  moin^ 
étendue;  il  est  tantôt  6rangé  et  Untôt  jaune.  On  peut  lè 
léuiiir  sur  un  filtre  pesé,  et  le  laver  avec  de  Teau  pure. 

Ensuite,  ou  le  fait  sécher  avec  mcna^emcnt,  à  une  cba- 
U.  8 
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leur  extrémeflfiept  dpuce ,  jusquà  ^  qu^après  plusiçnra 
|>ç4çe5  buccessives  on  s'aperçoive  qu'ilnc  diminue  plus  de 
poids.  D^près  soa  poid^,  9a  caic\d^  q^uite  Ja  ^ufjutité 
d«  Foxide  cadiiaiq^  ou  4^  cadmium ,  siiiv^|^|  que 
sju^l^t^i^ce  dont  ou  a  fai(  Tanalys^  contenait  Fup  pu  Tau- 
ire.  Cependaut,  pour  opérer  de  celte  maqièrc,  il  faut 
4lJ^e  bieu  p^rs^s^dc  q^'ii  uc  s'est  point  préçipité  da,s(^Cr# 
^s^^s^^t ,  aYfC,  le  «ulfinrç  ^  cadmiiua,  pan5f!  q^c|f  Cf^ 
pbénomèue  av^it  lieu ,  le  poids  du  aulfure  se  trouveraii 
JjIus  ou  moîus  augmenté.  Du.  soufi  c  peut  ac  trouver  mùlé 
^yçç  le  $uliure  de  cadiinuooi  loirsqu'après  la  prçcipitâtioi]^ 
js^r  le  ga«  ^nlfidp  hjdriique ,  ^i^  ^I^P^^^î^^^  resy^  fqr^ 
longriemps  en  contact  avçç  Vi^ir  atmosphériqiiç  ;  eu  jiaml 
Cti$,  le  sulfide  hydrique  dissous  dans  leau  dépose  du 
^Oiufre.  Mais  le  mcuie  effet  a  lieu  encore  lorsque  la  li- 
gueur acide  de  UqiJ^eli^  on  doit  précipitef^  le  Sii^^lfiire  d.0 
çadiiiûum  9  coutîent  de  Toxide  ferrique  ;  ce  dernier  eajt  xé: 
4uit  par  le  gaz  snlfîdc  hydrique  à  Tétat  d^oxide  ferreux , 
qui  reste  dissous,  et  du  soui're,  misa  nu,  se  préçipitç 
avec  Iç  sulfure  de  çadmium.  Il  est  donc  tquj,ours  pluf 

frv^dent  de  diispud^c  le  aulfure  de  çadiuii^u  qi^i  a'eft 
précipite  ^  et  de  yeraer  ensuite  du  carbou^te  poU&^quç 

dans  l.i  dissolution,  pour  en  précipiter  de  rox^dccad^ir 
que«  On  ;çtire  de  Fenionuoir  le  Ultre  ençore  huimide^ 
i^yeck  sulfijuçe ,  on  te  mçl  dans  ui^  icerr^»  on  verae  dq»^ 
4c  Tacite  hiydroçhlorique  concentré ,  et  opi  laisse  le  touÇ 
digérer,  à  uue  douce  chaleur,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  fasse 
jiluf  sfinlîj:  la  uioiudre  9^^,  suiiide  hjdrique.i 

dors  on  ûltre  la  liqueur,  et  on  pr^piu  Vo^decadmique» 
Une  Épis  qu'on  a  dégagé  ainsi  Toxide  çadniiqu,e  de^  au- 
tres substances,  on  sépare  ccllcs-ci  de  la  liqueur  qui  a 
été  débarrassée  du  sulfure  par  1^  iihralîoOj;  mais  aupajça- 
Yant  il  faut  ç^^aufîiei^  cçtte  liquei^r  ^'iineçiauièrç  très-mio* 
derée,  et  Jusqu^à  ce  qu'elle  n'ait  plus  l'odeur  du 
fgUide  Ujdj'ique,  S'il  çxislait  de  1  u:ii.du  rcrri/^ue,  celui- ci^ 
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çQmme  j<^.rai  iéya  di^  a  été  coaverii  ea  ùj^û  {«rwmî 
c*est  pourquoi  il  faut^  yar  Tacide  nitrique  au  p«i  1i 
cUore  ^pui;  K  1«  faire  r^pasaer  i  Tëtal  d*oxide  fer^ique. 

Oq  peut  aussi,  paç  le  suif  hydrate  aimnonîquc,  préciplr 
ter  coiuplctcmeut  Toxide  cadmique  de  la  dissolution  neur 
tre  ou  ammoniacale;  mais  alors  il  est  nécessaire  de  Tittitif 
le  précipité  i^ui  $*est  fomé  par  Tacide  bydrocUonfu»  ^  H 
de  précipiter  ensuite  To^ndc  cadmique  de  la  dissoltiliou ^ 

Tai/i^.  ivk  carbonate  polassiqua. 

Détermination  du  plomh  et  de  Toxîde  plomhique* 
L/oxalate  animonic|ue  est  le  meilleur  réactif  pour  préci* 
ter  Toxîde  plombiqae  de  ses  dissolutions.  Il  £aul  aloirs  ^ 
comme  pour  la  précipitation  de*  la  chaux ,  que  la  dissolu-^ 
tinn  soii  ou  neutre  ou  faiblement  ammoniacale.  Après, 
avoir  lavé  et  séché  Toxalate  plombique»  on  le  fa^t;  rougit^ 
dansiiD.petit  qreuset  de  platine  taré  et  non  couvert  :  il 
convertit  par U- en  oxide  plombîquc,  dont  on^détca^mifie  léf 
poids,  qui  sert  à  calculer  la  quantité  du  pîonib,  lorsque  ce-, 
luirci  existai  là  Té  tat  métallique  dans  la  combinaison.  Sl^ 
comme  on  a  oou,tttme  de  le  faire  pour  d'autres  précipiirfii^ 
on  brûlait  le  61  tre  sur  lequel  a  été  réuni  roxalate  plombi- 
que  ,  le  clinrLoxi  du  papier  pourrait  réduire  un.  puu, 
d^oxide  ^loipbîque.  C'est  pourquoi  il  faut  détacher,;  aurr^ 
tant  qno  possible,  J'oxide  plombiqne  du  filtre  i.et^bfùlto 
celuifci  à  part ,  pour  le  réduire  en  cendre  ;  ayant  de  pe<v 
ser,  on  ajoute  cette  cendre  aaprécipité  calciné.  Le  nucux 
est  debr.ùicr  le  filtre  dans  le  creuset. dq  pl^iijie,  avant  il^yi 
faire  rougir  l»'oxide«  11  faut  •  observer  aussr  la  Vfi^ps'ggé^^ 
caution,  lorsqu'on  a  d^autres  précipités  de  plpmhtrle  -s^i 
fale  pîombique  cxceptû,  à  calciner:   l'opération  dpiti 
toujours  êire  faite ,  qiiaud  la  chose  est  prali^^ç,,.  dKUs 
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petits  crcusels  ea  porcelaine  très -minces t  sur  la  lampe 
à  esprit  de  vin  a  doable  courant  d'air. 
•  On  peut  aussi  précipiter  Foxide  pl  o  mbi  que  par  le  moyen 
du  carbonate  ammoniacal  5  mais  alors  il  est  nécessaire  de 
chauiler  la  liqueur.  Si  le  carbonate  ammoniacal  qu  on 
MÎploie  contient  beaucoup  de  bicarbonate,  il  est  bon 
d'ajouter  un  peu  d*ammoniaque  pure ,  parce  que,  sans 
cette  précaution ,  roxidc  plouibii|ue  11c  se  précipiterait 
pas  complètement ,  et  qu^il  en  resterait  dans  la  dissolution 
des  traces,  qui  cependant  seraient  extrêmement  faibles.  Le 
carbonate  plombîque  obtenu  de  cette  manière  est  rougi 
dans  un  creuset  de  porcelaine ,  comme  Toxalate  plombi-* 
que,  ce  qui  lui  enlève  son  acide  carbonique  et  le  con- 
vertit en  oxide  plombique,  dont  on  détermine  le  poids. 
Veut-on  déterminer  l'oxide  plombique  comme  sul- 
^  iate,  il  est  nécessaire ,  après  avoir  ajouté  de  Tacide  sul- 
furîque  à  la  dissolution  j  de  l'évaporer  jusqu'à  sîccîlé  ,  et 
de  cbauifer  le  résidu  dans  un  creuset  de  platine  jusqu'à 
ce  que  Facide  sulfurîque  excédant  soit  dissipé.  On  pèse 
ensuite  le  sulfate  plombique.  U  faut  éviter  Taccès  de 
Tair  pendant  la  calcinalion,  surtout  lorsqu'elle  dure  long- 
temps, parce  que,  sans  cette  précaution ^  une  très-petite 
^uautiié  de  sulfate  plombique  pourrait  se  volatiser.  La 
calcination  peut  avoir  lieu  dans  un  creuset  de  platine. 

Détermination  des  suroxides  de  ploiiih,  — Les  suroxî- 
des  de  plomb  peuvent  être  convertis  en  oxide  plombique 
par  la  calcination.  S'ils  se  trouvent  contenus  dans  des 
•ubstances  qu'on  ne  doive  pas  calciner,  on  peut  les  con- 
vertir en  chlorure  plombique,  en  faisant  cbarufier  pendant 
long-temps  ces  dernières  avec  de  Tacide  hydrocliloi  ique  j 
il  se  dégage  alors  du  cklore  gazeux .  Le  chlorure  plombique 
peut-être  ensuite  dissous  à  Taide  d*one  grande  qnan- 
ttié'd  eau ,  quand  les  circonstances  permettent  de  recou- 
rir à  ce  moyen  pour  séparer  le  plomb  d'autres  suLslanees. 

'  Manière  de  séparer  f  oxide  plombique  de  Voxide  cad- 
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mîque,  —  La  meilleure  manière  de  séparerîcs  oxîdcs  pîom- 
bique  et  cadœique  Tun  de  l'autre ,  consisle  à  vercer  de 
l'acide  sulfurîqiie  dans  la  dissolution  de  ces  denx  oxidtt^ 
à  évaporer  ensuite  la  liqueur  jusqu'à  siccité,  et  à.  chauflèr 
le  résidu  avee  ménagement  jusqu'à  ce  que  l'acide  sulfuri* 
que  qu'on  a  mis  en  excès  soit  dissipé.  La  masso  sèche  est 
alors  traitée  par  de  Teau,  qui  dissout  le  sulfate  cadmique, 
tandis  que  le  sulfate  plombique  reste*  On  lave  ce  dernier 
avec  très-peu  d*eau ,  parce  qu'il  n*est  pas  absolument  in- 
soluble, puis  on  le  fait  sc'ciier  et  rougii  ;  avant  de  le  cal- 
ciner, on  brûle  le  filtre  sur  le  couvercle  du  creuset  de 
platine.  Du  carbonate  potassique ^  versé  dans  la  dîssolulioit 
du  sulfate  cadmique ,  en  précipite  de  Toxide  cadmique. 

Cette  méthode  ne  peut  pas  donner  uti  l  usultai  d  une 
exactitude  bien  rigoureuse,  parce  que  le  sulfate  plombique 
n'est  point  absolument  insoluble  dans  l'eau  cependant 
on  n'en  connaît  pas  d'autre  jusqu'^  présent. 

Manière  de  séparer  T oxide  jjHomhique  de»  oocides  du 
nickel^  du  cobalt^  du  zinc,  du  fer  et  du  manganèse ,  des 
terres  et  des  alcalis.  —  Comme  Toxide  plombique  est 
précipité  par  un  courant  de  gaz  sulfide  .hydrique  d*ni^ 
dissolution  étendue  et  rendue  acide ,  cette  méthode  est  la 
meilleure  de  celles  auxquelles  on  peut  avoir  recours  pouf. 
le  séparer  des  substances  dont  il  a  été  question  jusqu'à' 
présent f  piûsque  ces  dernières,  à  l'exception  de  l'oxide 
cadmique,  ne  sont  point  précipitées  de  leurs  dissolutions, 
acidi^s  par  le  gaz  sulOde  hydrique.  Ce  qui  convient  le 
mieux ,  en  pareil  cas  ,  si  la  dissolution  des  oxides  est  neu- 
tre ^  c'est  de  l'acidifier  par  le  moyen  de  l'acide  ni- 
trique,  et  non  en  J  ajoutant  de  Tacide  bydrochlorique, 
psrce  que  ce  dernier  pourrait  produire  un  précipité 
dans  des  dissolutions  plombîques  qui  ne  seraient  pas  irès- 
étendoes  d'eau.  On  étend  d'eau  la  dissolution  rendue 
acide»  et  on  la  fait  traverser  lentement  par  un  courant 
de  |az  sulfide  bjdrique  »  jusqu^à  ce  ^^elle  en  f oit  parfai^ 
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tement  saturée.  Dans  les  premiers  momensj  lorsqu'il 
fnsus  encore       quelques  bulles  peu  nombreuses  ie  gas 
à  ti^vefs  ia  Utpseiir,  le  précipité  qui  se  forme  parait  sou- 
vent éSm  rouge  bruu  ;  maïs  il  devient  complélement  noir 
dèi  que  le  gaz  sulfide  hydrique  arrive  en  plus  grande 
^antité.  Ce  cas  a  lieu  surtout  quand  la  liqueur  contient  de 
Facide  hydrOcUorique»  ou  ^uand  on  précipite  une 
étoiùtion  do  chlorure  plotnbique  par  le  gaz  sufe^e  hydri- 
que. On  pourrait  recueillir  sur  un  filtre  pesé  le  sulfure 
de  plomb  qui  s'est  précipité  ,  le  laver  avec  de  Teâu  pure, 
ét^ensuite  le  faire  sécher  soigneusânent  à  une  très-douce 
chaleur,  jusqu'à  ce  qu'après  plusieurs  pesées  successives 
on  s'aperçût  qu'il  ne  diminue  plus  de  poids  ;  alors,  d'après 
ààn  poidS|  on  calculerait  la  quantité  de  Toxide  plombique* 
Cependant ,  lorsqu'il  s'est  pi^écipité  du  soufre  en  même 
tiémps  <)iie  le  sulfure  de  plomb ,  ce  qui  arrive  toujours 
par  exemple  quand  la  dissolution  coniienL  aussi  de  roxlcÎG 
ferriqtie,  il  est  bon  de  convertir  en  sulfate  plombiquçle 
ibIfiilre  'd6]ptomb  que  Ton  a  6btenu«  Pour  y  parvenir,  on 
Jtk^e  àiuséz'bieja  le  précipité ,  et  on  le  met  dans  un  verre 
ou  dans  une  grande  capsule  de  platine ,  avec  le  filtre,  qui 
doit  être  aussi  petit  que  possible  ^  puis  ou  vc^se  dessus , 
]^éu  à  ^'éu  et  avec  beaucpup  dç  circonspection,  de  l'acide 
liitHq^te  cbncéititré  et  fumant .  qu'on  doit  ajouter  en  très- 
petites  quantités  à  la  fois,  afin  d'éviter  une  action  trop 
Viplente ,  qui  pourrait  donner  lieu  à  une  projection  de  la 
inïsse.  Il  faut  avoir  soin  aussi  de  couvrir  le  verré  pu  la 
capsula  avec  une  plaqué  de  verre.  De  celte  lÀanière  »  le 
sulfure  de  plomb  se  convertît  complètement  en  sulfate, 
plombiquc.  Lorsqu'on  n'emploie  pas  de  l'acide  nitrique 
fumant ,  il  se  sépare  du  soufre ,  qu'on  a  de  la  peine  à  oxir 
der  compléten^ent,  même  par  tine  digesrîon  prolon|;ée. 
Après  que  Taclde  nitrique  a  épuisé  son  action  sur  ïe  sul- 
fure de  plomb,  on  cbaulVc  moderémeut  le  sulfate  plom'» 
bique)  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  de  vapeurs  acidesi 
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puis  on  le  fait  rougifi  ce  qui  détruit  la  matière  organique 
provenant  du  ffliire,  licpielle  brûle  ensuilo  à  Vnt  tanà 
réduire  de  sulfate  plombiqpie.  Après  la  calcinationi  on 

pèse  ce  dernier* 

Le  sulfure  de  plomb  peut  aussi  être  traité  par  de  Taeide 

Lydi  oclilorique  concentré ,  qui  donne  lieu  à  un  dégage- 
ment 4e|[a%  sul£idç  Ixydriquc.  On  ajoute  ensuite  de  Tacidiç 
nitri^y  et  on  évapore  le  tout  jusqu'à  ipccité^  Ifi  fiUf» 
s*oetide  complètement  de  cette  ntanière.  On  met  4ors  H 

masse  sèche  dans  un  creuset  de  porcelaine ,  ou  verse  des- 
$i|iS  de  Tacide  suliurique  avec  ménagement  ^  et  on  chauUe 
jlisqua  ce  que  1  acide  sulfunque  quon  a  pu  mettre  ei^ 
excès  soie  dissipé  ^  puis  on  pèse  le  sulfate  plombiqu^ 
qui  $'est  produit.  U  n^êst  point  à  conseiller  de  déterminer 
comme  tel  le  chlorure  ploxabiq^  qu'on  obtient  du  ^i^i* 
fure  de  plomb* 

Quant  à  la  liqueur  séparée  du  sdlfure  de  plonll  par  la 

filtraiion^  ôn  commence  par  la  faire  cliauller  jusqu'à  cb 
qiie  Todeur  du  ^aa  suliide  bjdrique  ait  disparu,  et  1  m 
aépare  ensmte  lea  autKea  subiitanteès*  Si  de  ïçtfîééSmr 
ric[uè  se  trouvait  primitivement  lAèlé  aveé  Fb^ide  pkMlr 
bique ,  le  gaas  sulfide  hydrique,  l'a  converti  en  oxidé 
ferreux  ;  c'est  pourquoi  il  £aut  trailier  k  liofUeur  ^ht 
Tacide  nitrique  ou  par  le  chlore  fsaeux*^  Celte  métliëdf 
de  lV>xide  pIondbique,  par  le  ga»  sulfide  hydriqlie, 

d  oxidcs  qui  ne  sont  pas  précipités  par  ce  dernier  de]eiiirs 
diseobii^ons  acides,  mérile  la  préierence  sur  touties  les 
AuKree-awiiquelhaeii  poturràil  atoir  x%oou<rS|  par  exen^f, 
M  eeUe  de  préciplltor  f  edde  i^i^kifaique  p^r  Taeid^^wlci 

furique  lorsque  Tautre  base  qui  se  trouve  oomh^^f^  «^ycsq 
lui  iorme  avec  Tacide  suliurique  un  sel  soiuble.  ,      -o.  j 

^'K>n  peut,  au  tioyen  du  sulfhydi^ate  attiidlbHî^ùe , 

cipiier  complètement  Foxidè  plombique ,  à  l'étal  de  sul^ 
Siitë  de  plomb  i  de  dissdlntioDS  neutres  ou  ammomacalëè^;' 
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mais ,  quand  on  a  choisi  cette  méthode ,  il  faut  ènsuite 

çp^vcriir  le  sulfure  eu  sulfate  plombi^ue. 

TXI.  BISKUTB* 

Détermination  du  bismuth  et  de  ïoxiih  ln  w7iJtthigue» 
—  Le  meilleur  réactif  pour  précipiter  Toxide  bismuthi- 
que  de  sa  dissolution,  est  le  carbonate  ammoniacal ,  quî^ 
miê  en  excès  dans  la  liqueur,  précipite  complètement 

1  oxlde  l)lsniuthique.  Peu  importe  alors  (^iic  la  dissolu» 
tien  qui  contient  le  bismuth  soit  claire,  étendue,  acide, 
ou  qu'elle  soit  devenue  laiteuse  par  de  Teau  dont  on  Fa 
étendue.  Dans  les  premiers  momens,  le  carbonate  am- 
moniacal dissout  une  très-grande  quantité  d'oxide  bismu- 
thique^  mais,  après  que  le  tout  est  resté  en  repos  pendant 
quelques  heures,  dans  un  endroit  chaud,  Toxide  bismu- 
thique  s'est  séparé  en  totalité ,  et  la  liqueur  filtrée  n'en 
tient  plus  en  dissolution  que  des  traces  impondérables. 
Le  précipité  se  laisse  très-bien  laver.  Quand  il  est  sec,  on 
le  fait  rougir  dans  un  creuset  de  porcelaine^  ce  qui  lui 
«ttUivé  sa  couleur' blanche  et  le  rend  jaune  :  lorsque  k 
ehaleur  de  la  lampe  à  Tcsprit-de-vin  n'est  pas  trop  forte, 

il  n'entre  point  en  liisioji.  On  nettoîe  autant  que  possible 

le  filtre  du  précipité  qui  y  adhère,  et  on  le  brûle  à  part  y 
pom  le  réduire  en  cendre. 

Le  carbonate  potassique  précipite  Foxide  bismmhique 
aussi  complètement  que  le  carbonate  ammoniacal.  Cepen- 
dant le  précipité  contient  toujours  des  traces  de  potasse, 
avec  quelque  soin  qu'on  l'ait  lavé.  ^laia  le  caibonate  «o* 
diqne  ne  précipite  pas  l'oxide  bismnthique  aussi  eomplè^* 
tement  que  le  carbonate  ammoniacal  et  le  carbonate  po- 
tassique. '  •  .  ♦ 
j  Lorsqu'on,  a  de  Toxide  bismnthique  à  précipiter  quaiiti- 
tsliveinent  par  le  carbonate  ammoniacal,  il  est  absolu- 
ipent  nécessaire  qi^e  1^  dissolutiou  soii  toiit-à«iait  expmp.lg 
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d^aeîde  bydrocUoriqne^  Si  elle  ne  Test  pas ,  Toxid®  bit- 

lïiuiliiqiic  se  précipite  bien  d'une  manière  complète,  maïs 
Je  précipité  contient  alors  du  chlorure  bismuthi<jue)  dont 
on  ne  peut  obtenir  la  décomposition  complète  par  ancnn 
excès  quelconque  du  réactif,  lors  inèmequ*on  s^est  servi 
de  carbonate  potassitjue.  Quand  on  fait  rougir  ce  préci- 
pité,  après  lavoir  séché,  du  chlorure bismutliique  sesu- 
blimcy.  et  il  reste  de  loxide bismutbique  qui,  cependant| 
retient  encore  du  cUorure  bîsmnlhique.  Ceat  pourquoi, 
lorsqu'il  s' a^ÎL  d'analyses  quantitatives,  ou  ne  doit  dis- 
soudre Toxide  bisrauthique  que  dans  de  Tacide  nitrique  et 
non dana  de leau  régale»  Si  Ton  veut  détenniner  quantita* 
tivement  Toxide  bismutbique ,  quand  la  dissolution  con- 
tient de  lacîde  hydrochlorique,  il  faut  le  précipiter  à 
Tétat  de  sulfure  de  bismuth.  Il  suffit  pour  cela  d*ajouter 
è  la  dissolution  du  aulfhjdrate  ammoni^ue  et  un  peu 
d*ammoniaqne|  il  se  précipite  du  sulfure  debismutb, 
qaVn  lave  bien,  qu'on  retire  encore  bumîde  de  Fenton» 
noir,  avec  le  filtre,  et  sur  lequel  on  verse  de  Tacide  ni- 
trique. Le  suîfurede  bismiitb  est  attaqué,  même  à  froid, 
par  cet  acide.  Cependant  on  fait  digérer  le  tout  à  une 
.ebaleur  modérée  jusqu'à  ce  que  le  soufre  mia  &  nu  ut 
pris  une  couleur  bien  jaune  ;  mais  on  ne  prolonge  pas  trop 
la  digestion.  Ensuite  on  bltre  la  dissolution,  on  lave  le 
soufre  avec  de  Teau  qu^on  a  t^due  acide  en  j  ajoutant 
de  Tacide  nitrique,  et  on  précipite  Toxide  bismutbi<]^ 
par  le  carbonate  ammoniacal. 

Manière  réparer  loxide  bismuthique  de  Toxide 
plomhique^^'PouT  séparer  l'oxide  bismutbique  de  Toxide 
ploQibique,  on  ajoute  à  la, dissolution  des  deux  o;ndesdé 
l'acide  sulfurique  en  excès,  et  Ton  évapore  la  liqueur 
jusqu'à  ce  que  1  excès  de  ce  dernier  commence  à  se  volati- 
liser. Ensui^  on  ajoute  ,4^  l'eau,  qui  dissout  le  sulfatq 
bismutbique,  et  produit  une  liqueur  parfaitement  claire,^ 
siTacide  sulfurique  prédoniine  encore  en  quantité  aùfli* 


Zââ  TEilTÉ  D*ÀViLT8S  cnimQtJB. 

santé.  Le  sulfate  plombîque  reste  sans  se  dissoudre.  On  lé 
réunît  sur  un  âltre  f  et  on  le  lave  avec  de  Feau  à  laquelle 
Un  à  ajotatë  un  peu  d*i|cide  sulfurique;  puis  on  le  ttât 
iéciier  et  on  té  catcîne.  Qnant  k  la  liqueur  ÈlXtèe  ,'m\ed 
précipite  l^oxide  LMmutliiqucpar  le  mo^en  du  carbonalÔ 
ammoniacal. 

Cette  métbode  ne  jonne  pôiill  ùn  résilh&t  foi^i  i^acfc^ 
|iârce  que  le  sulfate  plombî'^ûe  n'est  pas  âbsblùfaient  Shso^ 

luble  dans  Teau  et  dans  les  dissolutions  acides  :  cependant 
Tacide.siilfurjquç  dissout  beaucoup  moins  que  ne  fom 
aaiibes  acides. 

Comme  Téinde  kismuiUqii^  è&c  précipité  coihpiètettékit 
par  le  carbonate  ammoniacal,  lorsqu'on  met  un  excès  de 
ce  réactif  dans  sa  dissolution  et  qu  on  laisse  leà  deux  corp& 
én  contact  Tun  avec  Talitte  ]p^dattt  quelle  ibmps^  ôà 
ne  peut,  po]nt  espérer  de  résultats  exacts  ifuhë  inëthodè 
ijùî  a  été  proposée  pour  séparer  Toxide  bîsmutliique  dè 
ri)xide  plombique,  et  <j^ui  consiste  à  dissoudre  le  premîe^ 
3ê  ces  oxides  d^ns  un  ef cès  db  càrbohàte  àtnmoniata)  y 
pour,  en  séparér,  par 
bique,  qui  reste  sans  se  dissoudre. 

Majiière  de  séparer  Vvxide  hismuthique  de  Toxîdè 
^^i2m40ie.  —  On  ne  coqnâît  point  encore  de  méthode 
^our  séparer  l^oxiâe  ca4mique  dé  .foxlSë  btsilitltfaifjfiie.  '  ' 

Mahière  da  séparer  tàxide  hismutJnque  Hék'  dàcidéi 
ku  nîcheî du  cobalt  ^  dw  zinc  ,  4^  Jet  et  du  manganèse 
dfis  iepre^  et  des  alcalis.  ^  L^oxîdé  bîsmiitliiquc  est  sé* 
paré  jifirle  gaz  sul&dé  bydriqûè  de  loùlk  les  'éxtdes  qUéce 
réactif  ne  précipite  point,  d* une  d^ssoTuiion  àcîdë.  Cé^\é4i^ 
dant  il  faut  avoir  soin  d'étendre  avec  de  l'eau  la  dissolu-* 
•  ti(^n  de  roxîSe  bismuthique'^  qiiancl  on  sé  prôj[>6se  d'étt 
prëd^ite^  du  sulfure  de  bismuth  â  Taidé  d^  'giis  ^ùlltdb 
hydrique,  ^ais  comme'  \k  '(iiluliph  arec  'dé  Tèàu  rëhd 
les  dissolutions  bismulliiques  laiteuses,  on  doit  commen- 
cer par  ajouter  de  Facidc  acétique  à  la  Ii(|Uetir ,  ce  qui 
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reta'pècliede  se  troubler  ensuite  quând  on  y  verse  dereaa. 
Ce(te  addition  faite ^  on  dirige  un  courant  Je  gaz  sulfide 
Bydriqùe'à  travers  le'  liqoîde.  Quant  au  sulfure  de  tistfaulli 
qui  se  précipite,  on  le  iécompose  parles  moyens  qui  ont 
été  indiqués  précédemment,  après  quoi  ou  precipiteToxide 
4é  la  dissolutîoli  nitrique  par  le  moyen  da  carbonate  ,  an- 
^dniàcal. 

C^eSt  par  cette  mellioae  qu  on  sépare  Toxide  bismu- 
inique  des  oxides  de  nickel ,  dt;  cobalt^  de  -^iac ,  de  fer  el 
^ip  manganèse ,  ain^i  que  des  terres  et  des  alcalin»  (j^lj 
sul)stanc^  qui  se  trouvent  combinées  avec  lui  sont  en- 
smté  dégagées  de  la  liqueur  qu^on  a  réparée  du  sulfuin^ 
âh  Ibîsmutïi  par  la  fîltration.  Cependant  lorsque  ces  subn 
stances  ne  sont  j^as  précipitables  par  le  carbonate  ammo-; 
niacal,  comme  il  arrive  aux  alcalis  fixeS|  on  n*a  pas 
d^employer  le  gaz  stilfide  hydrique  aén  d^opérer  la  sép^a- 
tipn  5  et  il  su  (lit  de  recourir  à  une  dissoluiiou  de  carbo- 
nate ammoniacal i^^Qur  les  dëjgager.4â  loxid^ 

"  Détermination  de  toxide  uranique,  -r-  L'oxîàe  uV«^-;t 
liîqùe  est  totalement  précipité  de  ses  dissolutions,  par 
rân&moniaque.  Le  précipité  est  j|âune^  indépendamment 
^e  Voxide  ui  aiiiquo  ,  il  contient  entore  àe  l'artimoniciqLi^ 
et  de  Tcai^.  Il  ne  faut  pas  le  laver  avec  de  Vem  pure ,  parce 
quil  passe  peu  a  peu  avec  elle,  a  ' travers  Ic^  liitre^  e|^ 
fbrniè  ainsi  un  lait  jaunâtre.  Cet  inconvénient  ne  peut 
ctre  évité  qu'eu  se  servant,  pour  exécuter  le  lavairn,  d'uné 
dissolution  étendue  de  chlorure  ammonique  ;.  cep/^udant^ 
<^n  né  parvient  mèmis  pasps^r  là  à  \^  prévenir  entièremèut. 
Après  le  lavage,  oû  STaii  sécher  le  précipité ,  et  on  le  cat- 
CÎ'nc.  La  calcinaLiou  l.c  convciLU  c]i  oxlJc  uraneux,^laa- 
&  ^u U  perd  de Teau»  de  lammoniaque  et  de  Toxigène. 
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^'après  le  poids  de  Toxide  uranenXf  on  calcule  la  qiuii« 

lilé  de  Toxide  uranîque. 

s  Lorsqu'une  dissolution  de  laquelle  on  doit  précipiter 
de  Toxide  nrànique)  contient  encore  beaucoup  d*mie 
terre  quelconque ,  Faininomaquey  d*apri8  les  expériences 
d'Arfvedson^  précipite,  en  même  temps  que  Toxiclc  ura- 
nîque, une  grande  quantité  de  cette  terre,  même  quand 
celle-^i ,  comme  la  baryte  ou  la  cbaiCX)  n'est^ point  préci- 
pitée d*antres  dissolutions  par  Tammoiuaque.  Ainsi  com* 
biné  avec  une  terre,  Poxide  uranîque  ne  se  couTertit  point 
en  oxîde  uraneux  par  la  caîcînatîon.  Il  faut  alors,  avant  de 
soumettre  le  précipité  à  Faction  du  feu,  le  dissoudre  dans 
de  l'acide  bydrochlorique,  précipiter  la  dissolution  par 
Fammoniaque ,  larer  le  précipiîté  ayec  une  dissolution  d^ 
chlorure  ammonique ,  le  faire  sécher ,  puis  le  calcinée^ 
ce  qui  le  conrertit  en  oxide  uraneux,  que  l'on  pèse. 

Détermination  de  f  oxide  itraneux,  —  Lorsqu'une  dis- 
solution contient  de  Toxide  uraneux  ^  Fammoniaque  y  fait 
également  naître  un  précipité  en  flocons  bruns,  légère- 
ment pourprés ,  qui  sont  de  Thydrate  utaneux.  £n  séchant 
ce  précipité,  il  arrive  ordinairement 9  d'après  Arfvedsoui 
qu^une  partie  de  l'hydrate  s^oxide  et  devient  jaune.  Si  on 
la  précipité  avec  un  grand  excès  d'ammoniaque,  ou  si  on 
le  lave  avec  de  l'eau  chaude,  il  se  convertit  tout  entier, 
pendant  la  dessiccation,  en  o^ide  uranique  contenant  de 
Tammoniaquei  mais  que  la  calcination  réduit  à  Fétat 
^oxidé  uraneux.  Cependant,  il  vaut  mieux  verser  dePa- 
cide  nitrique  dans  une  dissolution  qui  contient  de  l'oxide 
uraneux,  aiin  de  convertir  ce  dernier  en  oxide  uranique  ». 
que  l'on  précipite  ensuite  par  l'ammoniaque. 
[  Mànière  de  séparer  les  oxides  éturane  des  oxides  de 
hîsmuth^  de  plomh  et  de  cadmium,  — •  On  sépare  les 
oxides  d'urane  des  oxides  de  bismuth ,  de  plomb  et  de 
cadmium  en  faisant  passer ,  à  travers  la  dissolution  satûr 
rée^fun  courant  de  gaz  sulfide  hydrique,  qui  précipite 
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damiers  oxides  à  1  eut  de  sulfures  métalliques  :  les  ozU 
desd^urane,  au  contraire ,  restent  dissous  ;  après  av<^r 

ffltré  la  liqueur,  que  Ton  a  préalablement  débarrasbcc  du 
gàz  suliide  hydrique  qu^elle  tenait  en  dissolution  »  en  U 
chaui&nt  pendant  long-temps ,  on  les  précipite  par  lam* 
moDiaque* 

Manière  de  séparer  les  oxides  iCurane  des  oxides  de 
nickel  y  de  cobalt  et  de  zinc,  —  On  éprouve  les  plus 
grandes  difficultés  à  séparer  les  oxides  d^uranc  de  ceux  des 
antres  métaux  dont  il  a  été  question  jusqu'ici.  Pour  les 
dégager  des  oxides  de  nickel  >  de  cobalt  et  de  zinc ,  on 
procède  de  la  manière  suivante  :  Sî  la  combinaison  con- 
tient de  l'oxide  uraueux,  on  convertit  celui-ci  eu  oxide 
uranique,  par  le  moyen  de  Tacide  nitrique:  puis  on  ajoute 
à  la  dissolution  étendue  du  carbonate  ammoniacal  en 
excès,  qui  précipite  Toxi de  urani que.  La  dissoluiiou  doit 
être  étendue ,  sans  quoi  il  se  précipite  un  sel  double  cri&- 
tallisé^  qui  est  du  carbonate  ammonico-uraniquO)  et  lors* 
qa*une  fois  ces  cristaux  se  sont  formés ,  il  faut  un  grand 
excès  de  dissolution  de  carbonate  ammoniacal  pour  les 
dissoudre»  Il  importe  aussi  que  la  liqueur  ne  contienne 
pas  beaftcoup  de  cblorure  ammonique ,  sans  quoi  tout 
Toxide  cobaltique  se  dissout,  avec  l'oxide  uranique  et  les 
autres  oxides.  On  fait  bouillir  la  liqueur ,  et  on  prolonge 
î'ébullîtion  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  de  carbo- 
nate ammoniacal^  de  cette  manière  Toxide  uranique  se 
précipite  complètement.  Les  oxides  cobaltique  et  niccoli* 
que  restent  dissous  pour  la  plus  grande  partie;  cependant 
il  y  en  a  une  portion  qui  se  précipite  avec  l'oxide  urani- 
que et  avec  l'oxide  stincique.  Un  réunit  le  précipité  sur  un 
filtre  y  et  on  le  lave  avec  une  dissolution  de  cblorure  am<> 
momque ,  puis  on  le  sècbe  et  on  le  (ait  rougir.  La  calcina^ 
tien  convcrLit  Toxide  uranique  en  oxide  uraneux  ,  que  l'on 
met  digérer  avec  de  l'acide  h^drocblorique  étendu,  dans 
loquel  il  ne  se  dissout  point  après  avoir  été  rougi*  Après  la 
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digestion,  il  reste  de  Toude  urancux  par  :  les  oxide&  cPr 
bAllique ,  zincicjiie  el  niccoîîquc  se  sont  dissous  dans  Tacidj^ 
hydi:ocliIoriquG,  avec  une  petite  (juaalitéd'oxide,«(a,DÎ}T 
q^é  qui,  élant  combiné  avec  ces  bai^sc^»  »X  ûO]i|Ter«- 
tir  en  okîdeuraneux  par  la  calcinafion.  Ooi  emploie  ranir 
monîaquc  pour  précipiter  de  cétte  dissolution  la  faible quao- 
tilé  d'oxide  uranique,  avec  les  autres  pxides  métaiUq^ifes ; 
on  redis^outle précipité  dans  dç  l'acidç  liydrocbloriqii^^^d( 
on  précipi te  encore  une  fois  avec  de  rammoniaqne  le  pré^- 
cipité  est  lavé  avec  une  dissolution  de  chlorure  aniiuom- 
^ue ,  séché  ensuite  et  pesé.  Quant  aux  autçes  o^dc^»  Ofi, 
les  détermine  ainsi  q/iH  a  été  dit  précéden^nei^tf 

Manière  de  séparer  les  oxides  êfuram  de  ceux  dafer^ 
^On  sépare  les  oxides  d'uiaiic  de  ceux  du  fer  par  la  mé- 
thode suivante  :  Si  les  oxides  des  deux  métaux  son^  ço^tcf 
uns  dans  une  dissolution,  on  aloutea,  ceUe-çi  da.ca^bQr, 
nateammooia/calen  excès,  qni  dissout ,d.e  Foxidieuranix^ue,, 
tandis  que  de  l^oxide  ferrîque  se  précipite.  Si  1  uraiie  et  le 
fer  existent  à  Tétat  d'oxid^es  uraueupf,et/eJvTeu;c.,^  dans  un^. 
dissolution»  on  les  convertit  en  oxidjea  manque  £99». 
ric£iic,  en  faisant  cbavlEsr  la  ligueur,  avec  dç  racid(9.i)i4^. 
que. 

^Manière  de  séparer  les  oxides  d'urane  de  toaid^ 
mapganeux  et  de  la  magnésie.  —  Pqus  séparer  Im'  oaûdw; 
d'ûrane  de  Foxide  inàngancux;eide  la  magnésie  ,  on  «iilt 
le  même  procédé  que  pour  les  séparer  de  loxide  cobalti- 
«^ue..  Le  sulfbydralQ  aiJinioui(£ue.ne  coïKvicJ^iA^^ppuF  44^ 
|ager  Toxid  c  uraniq^ue  de  la  magnésie ,  paAce<gie  Jk  aiU^np^ 
d^ur^iie  ii*e8t  point  absolunueni  însoli^le  dans  un  q^oès^d9 
sujlhydrate  an^monique. 

Manicre  de  séparer  les  oxides  d]urajif^  de.  llabirfiifie*, 

^*'aiu^ni^e  peut  être  séparée  de  i>xi49.ttKai»i^lilA'lAi 
zpême  procji^dé  que  Toxide  fcrriqjie» 

Manière  de  séparer  les  oxides  d^urane  de  la  chaux  et 
4<}  l^jtf'onûaiw.n  séj_)ar<j.  ^  cl^^^wt  et  \^  sii  Qiili*;^* 
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l*ûxitle  urailiqiîc  par  la  mcUiode  suivauiu:  On  vcise  de 
r^çi\4c  suU\^Liquc  dans  la  dissoluUou,  ei,  Von  y  ajoute  ca« 
^ie  d^^  ra)çool  :  il  se  pr^çipi^e  aî^i  4a  sulfate  calcique  et 

8\^Ua^  slpDtianiquc ,  cjuon; lave  av«c  de  ralcool.  Le 
sulfate  urauiqi^e  reste  dissous  dans  Talcool ,  quand  on  a 
mis  uue  sudisanle  quaulité  de  ce  dernier  j  après  Tcvapora- 
4qa  4^  \'aicoo\^  ou  précijpUç  i'oxide  uraui^ue  par  Vam^ 
lapmaqtie. 

Majiière  de  siépai^er  les  oxides  d*Mtrane  de  ta  hatyte. 
T—Q^i  sépare  l'oxide  uraniquc  de  la  baryte  p^r  le  ^ç^eu 
dt  r^cide  suliuriquç^      précipite  la  teiTiS* 

JBIfç^ilç  ifç  sépa/cer  les  oixidçs  d'u^ane  des  ttlcoKs*  ^ 
Pour  séparer  Foxîde  uranique  des  alcalis  fixes,  on  emploie 
rammoai.iquo,  que  Ton  verse  on  excès  dans  ladîsaolutidon; 
1^  précipi^^  quyl  Véâulte  de  là  est  ^Vf^^veç  une  dissoluiioa 
4b  çU^qr^re  avfiinoiûque.  £«t»Hiie  W  sépjsupf  ïtAç^li  fiiçe  de 
]^  ^^u^qr  ûl^ée. 


XlvUl.  CUIVRE. 


Détermination  du  cm^re  et  de  V oxiâe  cuiviique,  'J^ 
meilleur  réactif  pour  précipiter  Poxlde  cnivriqne  de  sès 

dissolutions ,  est  la  dissolution  de  potasse  pure.  La  liqueur 
..4pii  ççuUei^i  Toxide  cuivfic^ue  est  mi«c  dans  une  capsule 
en  porcelaine 9  ou  mieux  en  platine;  on  la  fait  bouilli/r 
^yec  i^ér^gement ,  et  Ton  y  verse  ensuite  une  dissolution 
de  potasse  ;  1  oNÎde  cuivrique  se  sépare  par  là,  sous  la 
&rxue  d  un  précipité  t>riu^-^oir  et  pesant.  Si  la  précipita- 
tiiqn  dç,  Vo^idc  cuivrique  s'exécute  à  froid ,  on  ob(ien(  de 
Tbydrate  cuivrique ,  sous  la  forme  d*un  volumineux  pr^ 
cipité  blanc ,  qui ,  par  Tébullition ,  devient  pesant  et  brun- 
noir,  et  se  cunveriit  en  oxide  cuivri(|ue.  Il  est  toujours 
nécessaiV^  de  convertir  Fhydrate  cuivrique  eu  oxide  cui- 
vrique par  Vaçtion  delà  cbâleur,  parce  qu  il  ne  peut  point 
t;lrc  lavé  a\i5^i  coinplèiçuicut  qu<?  ce  dernier.  L^oxide  çu^- 
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vrique  se  lave  diÛicilement ,  mais  d'une  manière  com- 
plète :  le  mieux  est  d'employer  pour  cela  de  Teau chaude, 
parce  qu'avec  son  secours  on  parvient  à  enlever  jusqu'aux 
dernières  traces  de  potasse.  Après  la  dessiccation,  on  fait 
rougir  le  précipité,  ce  qui  s'exécute  très-bien  dans  un 
creuset  en  platine,  où  Ton  peut  brûler  aussi  le  filtre.  Si 
par  là  un  peu  d*oxide  cuîvrique  se  convertit  en  oxide 
cuivreux,  celui-ci  ne  tarde  pas  à  absorber  de  l'oxigène  par 
reÛet  du  courant  d'air  qu'on  excite  dans  le  creuset  pen- 
dant la  calcination.  On  doit  avoir  soin  de  peser  Toxide 
cuivrique  aussitôt  après  son  refroidissement  dans  le  creu-* 
set  de  platine  bien  couvert,  parce  que,  sans  cette  piécau-* 
tion ,  il  attire  de  l'humidité. 

Plus  la  dissolution  de  Toxide  cuivrique  est  étendue ,  et 
plus  aussi  ce  dernier  est  précipité  complètement  par  la 
potasse.  Si  la  dissolution  est  fort  concentrée,  après  la  pré- 
cipitation au  moyen  de  la  potasse,  il  reste  des  traces 
d^oxîde  cuivrique  dans  la  liqueur ,  et  celle-ci  brunit  beau- 
coup par  le  sulibydrate  ammonique,  ce  qui  n'arrive  pas 
lorsqu  avant  d  y  ajouter  Talcali  on  a  eu  soin  de  Félendre 
d'une  grande  quantité  d'eau . 

Quand  Toxide  cuivrique  est  tenu  en  dissolution  dans 
une  liqueur  par  un  excès  d'ammoniaque,  on  le  précipite 
complètement  en  faisant  bouillir  cette  dernière  avec  de 
la  potasse. 

On  ne  doit  pas  se  servir  du  carbonate  potassique  pour 
précipiter  l'oxide  cuivrique,  car  alors  il  en  reste  dans  la 
dissolution  une  petite  quantité  qu^on  ne  peut  obtenir 

qu'en  évaporant  la  liqueur  jusqu'à  siccité,  et  faisant  rou- 
gir légèrement  le  sel.  La  méthode  qui  consiste  à  précipiter 
le  cui^  à  l'état  métallique  d'une  dissolution  contenant 
de  Toxide  cuivrique,  en  plongeant  dans  celle-ci  une  lame 

de  fer  poli,  ne  donne  pas  non  plus  un  résultat  exact, 
parce  que  le  cuivre  se  coiivei  lit  en  oxiJe  cuivreux  pendant 

ladessiccation  ^  et  qu'ordinairement  aussi  il  est  mcic  avec 
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du  cLarbpn  qui  se  trouve  mis  à  nu  pendant  que  le  fer  se 
dissout. 

Si  le  cuivre  est  contenu  à  rétat  métallique  dans  des 
combinaisons,  on  le  dissout  dans  de  Tacide  nitrique  ou  dans 
de  l'eau  régale.  La  dissolution  contient  ton  jours  de  Toxide 

cuivrique  ,  que  Ton  pi  ccipite,  et  d'Après  le  poids  duquel 
on  rnl cule  la  quantité  du  cuivre  métalliqur*.  . 
'  DétermùuUion  de  toxide  cuivreux,  —  Si  une  substance 
contient  de  Toxide  cuivreux ,  on  la  dissout  dans  de  Ta- 
cide  nitrique,  qui  convertit  celui-ci  en  oxidc  cuivii(|ue, 
qu'on  précipite  ensuite  par  la  dissolution  de  potasse,  et 
d'après  le  poids  duquel  on  calcule  la  quantité  d*oxide 
cuivreux  contenu  dans  la  substance.  Lorsqu'une  dissolu- 
tion contient  du  cliloi  urc  cuivreux  ,  ce  dernier,  au  contact 
de lair  et  par  Taction  d'un  excès  d'acide  hydrochloriquc , 
se  convertit  au  bout  de  quelque  temps  en  chlorure  cuivri- 
que, de  la  dissolution  duquel  on  peut  ensuite  précipiter 
de  l'oxidc  cuivrique  par  le  moyen  de  la  solution  de  po- 
tasse. 

Manière  de  séparer  togcide  cuivrique  de  toxide  his^ 
muthîque,  —  Le  meilleur  réactif  pour  séparer  l'oxide  cui- 
vrique de  Toxide  bismiiihîque,  est lecarbona  te  ammoniacal, 
qui  9  ajouté  eu  excès,  dissout  l'oxide  cuivrique  et  précipite 
Toxide  bismutliique.  On  ne  filtre  pas  immédiatement  après 
l'addition  du  carbonate  ammoniacal ,  mais  on  laisse  le  tout 
en  repos  pendant  quelque  temps ,  dans  un  endroit  chaud , 
aûn  que  Toxide  bismutliique  puls.se  se  déposer  complète- 
ment de  la  liqueur.  Il  est  Lou ,  tandis  que  cet  oxideest  encore 
bumide  sur  le  filtre,  de  verser  dessus  une  dissolution  de 
carbonate  ammoniacal,  pour  enlever  les  dernières  traces 
d'oxide  cuivrique ,  ce  à  quoi  ou  ne  parvient  cependant  pris 
aisément.  Ensuite  on  le  fait  rougir  et  on  le  pèse.  On  pré- 
cipite Toxide  cuivrique  de  la  liqueur  filtrée,  par  la  disso- 
lution de  potasse  ,  après  avoir  yoiatilisé  l'excès  de  carbd- 
nate  ammoniacal,  en  Tévaporant  doucement,  et  y  avoir 
ajouté  une  petite  quantité  daomioma que  pure. 

U-  9  * 


l3o  TBAIIK  d'analyse  CHIMIQtJE. 

Manière  de  sépdrer  toxide  cuwri^ue  de  Voxide  piom^ 
hîqxie*  ^  La  meilleure  niéthode  pour  séparer  Toxide  caî-* 
vricjUG  de  i  uxiclc  ploiubiqiic  est  la  suivante  :  On  As- 
.  sont  les  deux  oxides  dans  de  Ta  ci  du  nitrique  ,  on  verse  de 
Tacide  sulfurique  dans  la  dissolution ,  on  évapore  jusqu'à 
siccîté,  et  sur  la  fin  on  cliaulTe  la  masse  de  maniéré  ^ 
i^olaliliser  Texcès  qu'on  a  mis  d'acide  sulfuriquc.  On 
verse  ensuite  sur  la  masse  sèche^dereau^  qui  laisse  Le  sul- 
fate plombique  sans  le  dissoudre;  on  réunit  ce -sel  sur  un 
filtre  9  on  le  lavc>  on  lo  sèche,  on  le  fait  xon^r  faible - 
ment ,  et  l'on  en  dclermîne  la  quantité.  Prenant  alors  ia 
liqueur  qui  en  a  été  séparée  par  la  iiltration,  on  y  verse 
de  la  dissolution  de  potasse  pure  y  qui  précipite  loxide 
cuivrique.  La  liqueur  séparée  de  celuî-cl  par  la  filtra-  • 
lion  contient  encore  une  très-petite  quantité  de  sulfate 
plombique  |  qui  a  été  d'abord  dissous  par  Teau ,  puis 
maintenu  en  dissolution  par  l'excès  dé  potasse*  On 
ajoute  à/ cette  dissolution  assez  d'un  acide  pour  que  la 
liqueur  ne  soit  plus  que  faiblement  alcaline.  Puis  on  y 
verse:  une  petite  quantité  d'oxalate  ammonique ,  qui  pré- 
cipite le  peu  d'oxide  plombique»  à  Tétat  d'oxalate  plom- 
bique. On  fait  rougir  ce  dernier,  et  de  cette  manière  on 
le  convertît  en  oxîde  plombique.  On  traite  de  mS^me 
toute  liqueur  quelconque  qui  tient  les  deux  oxides  en 
dissolulioD.  Cependant  il  est  bon  qu'il  ne  s'y  trouve  pas 
de  sels  igoomoniques ,  parce  que  Ui  volatilisation  du  sal* 
£ate  ammonique  est  assez  difficile  à  obtenir. 

Cette  méthode  procura;  un  résultat  plus  exact  que 
quand  on  sépare  les  oxides  plombique  et  cuivrique  l'un  de 
Tautre  par  le  carbonate  ammoniacal.  Le  carbonate  plom* 
lâque  qui  résulte  de  là  contient  toujours ,  même  lors* 
quon  a  employé  un  grand  excès  de  carbonate  ammonia- 
cal, un  peu  d'oxide  cuivrique,  qui  lui  donne  une  teinte 
Tcrdàtre*  £a  versant  une  dissolution  de  carbonate  ammo- 
niacal  sur  le  carbonate  plombique,  sans  le  retirer  du  fil- 
tre y  CKj^.f^iviuJui,  bleu  à  di±>âQud£c  un  peu  d'oxid^  cuivri- 
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qitc ,  mtùs  il       lt»ès*tiifficile  d'en  débarrasser  comj)!^!^ 
Hïf  n-t  le  sel  piom bique. 

Manière  de  séparer  Voxide  cuiviique  de  Voxide  cad^ 
it^U/ye,  — *  Diaprés  Stromeycr,  on  sépare  Toxide  cnivri- 
quc  «de  i*oxidc  cadmîqite  par  îe  moyen  4a  carbonate  am^ 
maiiiacal,  qu'il  faut  avoir  sojn  de  mellre  en  excès.  Par  là 
ll^e  précipite  du  cal^bonatc  cadmique;  Toxide  cuivrîipie 
itîâle  dissous ,  avec  im  peu  d  oxide  cadmiqae.  Si  Ton  ex«  . 
pose  cette  dissolution  à  Tair,  Toxidc  cadmique  se  dépose 
<i'a!)ord  complètement ,  taiitlis  qnc  du  carLouale  ammo- 
niacail  se  volatilise  et  que  i'oxidc  cuivri^uc  reste  dï&^ 

Mwâére  de  séparer  Voxide  cmvrique  des  oxides  dfu^ 

rane^  de  mchcl  ^  de  cobalt ^  de  zinc,  de  far  cl  dn  îruinga^ 
71CSC,  des  ta  res  et  des  alcalis.  —  L^oxide  cnivrique  peut 
lrÀ8*aîséiiient-ètre  séparé  de  tous  les  oxides  que  le  gaz  sulfide 
4iydrîqiie  ne  prëcîphc  point  d'une  dissolution  acide.  On 
acidifie  la  dissoliulou  des  oxides,  en  y  Jijoulant  prcfcra- 
blemcnt  ù  tout  autre  de  Tacide  hydrochlorique  j  puis  on  y 
fait  passer'  avec  beaucoup  de  lenteur  un  courant  de  gas 
inlfilSe  bydriqae.  On  continue  à  entretenir  ce  courant 
jusqu'à  ce  que  la  li(|ucar  soît  conipÎLicment  saturée  de 
sulfide  hydrique,  et  qu'elle  en  exhale  loriement  Todeur, 
lorsttiême  qu'on  cesse  d'y  en  faire  passer*  Le  sulfure  de 
cfiîvre  qm  s'e^t  prccipllé  est  réuni  rapidement  sur  un 
filtre  cl  lave  avec  de  Tcau.  Le  lavn;j;c  doit  avoii*  lieu  d'uuc 
manière  prompte,  et  à  plusieurs  reprises,  sans  lais- 
tier  d'^enralle  entre  elles.  Le  mieux  est  de  Texécuter 
avéc  'de  Feau  à  laquelle  on  a  ajoute  un  peu  de  dissolution 
de  suliide  hydrique.  Lorsqu'on  lave  trop  luiig-li  mps  le 
sulfure  de  cuivre  avec  uc  l'eau  pure,  cette  dernière^ 
^oiqu^dle  passe  claire  à  travers  le  filtre,  devient  sou« 
vent  -dVn  brun  très-folicé  quandf  on  la  réunit  a  celle 
qui  a  été  séparée  du  précîpît(^  par  la  fîlfralion.  Ce  phé- 
îiomène  tient  à  ce  que  le  sulfure  de  cuivre  récemment 
précipité  absorbe  un  pcud'oxigène  au  contact  del^îr,  et 
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gue  la  portion  oxîdée  est  dissoute  par  Teau.  Quand  ensuite 
on  mêle  la  dissolution  avec  la  liqueur  qui  a  été  séparée  du 

sulfure  de  cuivre  par  la  iihraiioii,  comme  celle-ci  lient  en- 
core du  suicide  hydrique  libre  on  dissolution,  il  se  précipite 
de  iiouveau  une  petite  quantité  de  sulfure  de  cuivre»  qui 
la  brunit.  On  n*a  ri^  4f  .f  entblable  à  craindre  lorsque 
leau  du  lavage  contient  un  peu  de  sulfide  hydrique ,  ou 
quand  on  exécute  le  lavage  avec  beaucoup  de  rapidité  et 
sans  înterruplion. 

Toutes  les  fois  que  de  i'oxide  cuivrique  contenu  dans 
me  liqueur  acide  en  a  été  précipité  par  le  gaz  sulfide 
livdi  Iqiie,  à  Tctat  de  sulfure  de  cuivre,  la  précipitation 
est  achevée  lorsque ,  après  qu  il  n  afÛue  plus  de  gaz  dans 
la  liqueur,  et  qu^on  a  éloigné  lappareii  de  dégagement , 
le  sulfure  de  cuivre  exbale  fortement  Fodeur  du  sulfide  hy- 
drique. Dès  que  la  précipitation  estcoraplèle,  il  faut  filtrer 
saus  beaucoup  attendre,  parce  que  s'ily  a  de  l'acide  nitrique 
OU  de  Teau  régale  dans  la  dissolution,  et  que  celle-ci  ne  soit 
pas  très-étendue  ,  l'acide,  mèiye  à  froid,  exerce  aisément 
une  action  oxidaute  sur  le  sulfure  de  cuivre,  dont  une 
plus  ou  moins  grande  quantité  se  dissout  au  bout  de 
quelque  temps.  Cependant,  aussi  long-temps  que  la  liqueur 
répand  Todeur  du  sulfide  hydrique,  cet  effet  n'a  point 
encore  eu  lieu 5  aussi  est-il  absolumcni  nécessaire  qu'elle 
la  conserve  pendant  tout  le  temps  cjue  dure  la  filtration.  " 

On  ne  peut  pas  calculer  d'après  le  sulfure  de  cuivre  la 
quantité  d'oxide  cuivrique  qui  était  contenue  dans  la 
»  dissolution ,  parce  qu'il  s'oxide  un  peu  pendant  qu'on  le 
fait  sécher  à  l'air.  Il  est  donc  nécessaire  de  le  convertir 
en  oxide  cuivrique ,  et  de  déterminer  ce  dernier.  Après 
avoir  lavé  le  sulfure  de  cuivre,  on  Tenlève  encore 
buinide  de  Fentonnoir,  avec  le  filtre,  et  on  le  met  dans 
un  verre  à  patte  5  on  verse  dessus  de  l'acide  nitrique  ou 
de  reau  régale,  et  on  laisse  le  mélange  digérer  jusqu'à  ce 
que  tout  le  cuivre  soit  dissous ,  et  que  le  soufre  mis  à .  nu 
ait  acquis  une  couleur  jaune.  Cst  effet  a  liea  bien  plus 


Digitized  by  Google 


cuivee/  |33 

aiscment  par  Teau  réi^aîe  que  par  racide  nîiric^ue.  On 
fiJtre  la  dissolution  >  pour  la  séparer  du  soufre  qui  a  été 
mi$  en  liberté;  on  lave  ce  dernier,  et  Ton  précipite  Foxide 
cùivrique  de  la  liqueur  chaude  par  le  moyen  d^une  dîs- 
soluliûu  de  potasse.  Il  est  absoluiuont  ucressaîre  ici  que 
le  filtre  contenant  le  sulfure  de  cuivre  ne  reste  pas  en  diges- 
tion pendant  trop  long-temps,  et  à  une  trop  forte  chaleur» 
avec  Facide  nitrique  ou  l'eau  régale ,  parce  que  autrement 
Faction  de  racide  bui  le  papier  donnerait  naissance  aune 
substance  organique  y  dont  la  présence  s  opposerait  à  ce 
qrxe  Voxide  cuivrique  fût  précipité  en  totalité  par  la 
dissolution  de  potasse.  Lorsque  la  digestion  du  sul- 
fure de  cuivre  ne  s'exécute  qu'à  une  douce  chaleur,  et 
qu'elle  ne  dure  que  le  temps  nécessaire  pour  permettre  au 
soufre  de  prendre  une  teinte  jaune  »  on  parvient  à  précipi- 
ter complètement  Foxide  cuivrique  par  la  potasse.  Mais 
si,  par  inadvertance,  on  a  laissé  le  filtre  et  le  sulfure  de 
cuivre  trop  long-temps  en  digestion  avec  Facide,  et  qu'on 
craigne  que  la  potasse  ne  puisse  plus  précipiter  de  la  dis-^ 
solution  la  totalité  de  Foxide  cuivrique  qu'elle  contient^ 
il  faut  ou  prccipiier  de  iiouvcau.  ce  deiiiiei',  à  1  état  tic 
sulfure  de  cuivre  »  par  le  moyen  du  gaz  sulûde hydrique , 
ou,  ce  qui  vaut  mieux  encorci  ajouter  de  Facide  suifuriquç 
â  la  liqueur,  et  Fexposer  à  Faction  d'une  douce  chaleur, 
pour  l'évaporer,  soit  presque  jusqu'à  sîccîlé  ,  soit  jusqu'à 
ce  quelle  ne  dégage  plus  de  vapeurs  nitriques.  L  acide sul- 
Airique  charbone  la  matière  organique  tenue  en  dissolu- 
tion ,  et  à  mesure  qull  se  concentre  ensuite  par  Févapo* 
ration ,  il  finit  par  oxider  la  plus  grande  partie dU  char- 
bon qu'il  avait  d'abord  mis  à  nu.  L'opération  tprminée, 
on  dissout  dans  de  Feau  le  sulfate  cuivrique,  avec  l'excès 
d'acide  sulfurique  qui  existe  encore,  et.  on  précipite 
Foxide  cuivrique  de  la  (i^ssolution ,  en  y  versant  une  so- 
lution de  potasse. 

Le  sulfure  de  cuivre  précipité  par  le  gaz  sulfide  hydri- 
que péut  être  converti  eu  oxide  cuivrique  à  l'aide  d'une 


méthode  pins  facile,  qui  consiste,  après  l'aToir  laissé  sé^ 

clier  assez  bien  sur  le  fihre  ,  à  le  mettre  daas  uu  creuset 
platine,  et  à  le  faire  rougir  au  coatac(  de  l'air»  ju^qu  a 
ce  qu*on  n'aperçoive  plus  de  flamme  de  soufre  d^xi^  Le^ 
crenset.  On  dissout  le  résidu  dans  m  acide,  el  on  verset 
une  solution  de  potas^f  pure  dans  celte  dissolution  ,  pour 
en  précipiter  Toxide  cuivrique.  Le  ûltre  sur  lequçl  ou  a^ 
réuni  le  sulfure  de  cuivre ,  peut  être  brûlé  k  la  xnapièra 
ordinaire,  dans  le  creuset  de  platiue*  Comme  il  se  form<9 
toujours  une  plus  ou  nioltis  giande  quanlilé  d  oxidc  cui- 
vreux pendant  le  gi  i liage  du  sulfure  de  cuivre ,  il  est  bon^ 
d^avoif  recours  à  Tacide  nitric^ue,  pour  disftoudre  le  ré* 
ndu ,  et  d^ein ployer  cet  acide  cbaud. 

On  peut  aussi ,  à  l'aide  de  sulfhydrate  ammonique  , 
précipiter  complètement  i  oxidc  cuivrique  de  dissolutions 
neutres  ou  ammoniacales.  Lesulfure  de  cuivre préciplt^eai; 
absolument  Insoluble  dans  un  excès  quelconque  d*ammo« 
uiaque  et  de  sulfhydrate  amraonique*,  mais  il  s'oxideà  Taîr 
plus  aisément  encore  que  celui  qui  a  été  précipité  d'une 
dissolution  acide  par  le  gaz  sulûde  hydrique  ^  c'est  pour- 
quoi on  est  obligé  de  le  laver  avec  de  Feau  à  laquelle,  ou 
a  ajouté  un  peu  de  sulÀydrate  ammonique.  Après  le  la- 
vage )  on  l'oxide  par  le  moyen  de  Tacide  nitrique  ou  de^ 
Teàu  régale ,  et  on  précipite  Voxide  ciûvfi^ue  par  1^  4^7 
solution  de  potasse.  i 

ti^oxide  cuivrique  étant  très^soluble  dans  |*a|]smoiiia«- 
que,  ou  a  coutume  de  recourir  à  ce  moyen  pour  le  séparer 
de  substances  qui  sont  précipitées  complètement  par  lal^^ 
cali  volatil.  Cest  une  méthode  qu'où  emploie  soD^yen^ 
pour  séparer  Tun  deFautre  les  oxides  ferrique  et  cuivri*^ 
que;  mais  Foxidc  ferrique  ainsi  précipité  contient  upe 
assez  grande  quantité  d'oxide  cuivrique ,  dont  nul  excèi^ 
quelconque  d^ammoniaquene  peutledébarrasser  d'ttnei^a^ 
nière  complète.  La  méthode  qui  consiste  à  employer  le  gan 
su] fuie  hydrique,  mérile  donc  la  préférence  sur  cclic-là. 
Des  oxides  qui  so;it  sqlublcs  dans  .que  disj^luUQU  d^ 
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potasse,  nepeuveulsonvent  point^tre  séparas  deroxîdecuV 

vriquepar  ce  réactif.  Ainsi,  par  eicemplc,  on  ne  saurait  par*^ 
venir  à  séparer  Toxitlc  zinciquo  de  l'oxide  cuivrit^ue,  au 
n^oyende  la  dissolution  de  potasse  ,  en  quci(^ue  excès  qu  on 
employ&t  cette  dernière^  Toxide  cuîvriqne  se  précipite 
bien  en  totalité,  mais  il  contient  de  Foxide  linéique,  qui 
se  précipite  en  mcmc  temps  (jue  lui.  On  commet  donc  uno 
grande  faute  lorsque,  dans  Vanaljsc  quanlilalive  dur 
laitQn  y  on  en  traite  la  dissolution  par  la  potasse.  La  sépa- 
ration des  deu^  oxides  s^efiectue  d^une  manière  complète 
et  facile  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  sulfide  i^^- 
driquQ  à  travers  leur  dissolution  acide, 

Qçst  au  gaz  suliide  hjdrique  qu  on  a  recours  pour  sé- 
parer l'oxide  cuivrique  des  oxides  d*urane«  de  nickel ,  do 
coball,  de  fer  et  de  manganèse ,  dans  des  dissolutions  aci- 
des. Le  même  moyen  sert  aussi  à  le  séparer  de  Toxide  zin- 
ciqi^ej  cependant  il  faut  alors  rendre  la  dissolution  uu' 
peu  plns  acide^  afin  qullne  se  précipite  pas  de  sulfure  de 
^inc  en  même  temps  que  le  sulfure  de  cuivre.  EnGn  on 
a  également  recours  au  gaz  sulQde  lijdiiquc  p  jur  sé^aj^er 
rpxide  cui?ri<pte  des  ^err^  et  dea  alcalis, 

XXIV.  XVi&SKT, 

Détermination  de  t argent  et  de  Voxide  argcnlique*  — 
plus  facilement  Toxîde  argcntique  d'autres  ^u^- 
^tftQce»,  el  m  \p  détermine  quanti  ta  tivement  d^nne^maniére 
plus  rigoureuse  que  beaucoup  d^autres  oxides.  Lorsqu^il  se 
î-roi^ye  coiiienu  dans  une  dissolution ,  ou  l'en  précipite ,  par 
]^  i)K0ye|i  Tacide  JiydrochloriquCf  ^  Tétat  de  chloru/e^ 
K^fSi^tique,  qui  est  insoluble.  Ëi^  exécutant  cette  opéra» 
tipn ,  la  seule  précaution  qu'on  ait  à  prendre ,  consiste  k 
yeadre  \i\  dissolution  acide  avant  d'en  précipiter  le  cLlo- 
furc  argenticjue^  pour  cela  ou  y  ajoute  un  pci^  d'acide 
lutiique.  lie  cblori^rc  argentique  produit  par  la  réaction 
ne  se  dépose  pas  bien  quand  la  liqueur  est  neutre,  et  il  faol 
^\iLçrq\ic  ccUc-ci$uit  ammuiiiacale ,  car  un  excès  d'^iur 
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moiiiaque  cmpèclierait  (£u'il  se  précipllàt  la  moindre  par- 
celle de  chlorure  argentîque.  Si  Ton  a  une  dissolution  ar- 
gentique  très*concentrëe  »  il  ne  faut  pas  la  traiter  par  de 
l'acide  hydrochlorîque  très-fort ,  attendu  qu'un  excè»  de 
cet  acide  pourrait  alors  dissoudre  un  peu  de  clilorure  ar- 
genlique ,  qui  cependant  se  précipite  d'une  manière  com- 
plète lorsqu'on  vient  à  étendre  d*eau  ] a  liqueu r • 
'  Il  est  plus  exact  d'employer  de  Facide  hydrocblorique 
pour  opérer  la  précipiLdiion  de  Toxide  poidislque,  et  de 
ne  point  se  servir  des  dissolutions  de  chlorure  potassique» 
aodique  ou  anunonîque ,  car  le  dernier  surtout  de  ces  troia 
chlorures  peut  dissoudre  les  dernières  traces  de  cblorture 
argenlique,  principalement  lorsqu  on  Tajoute  en  grande 
quantité.  Si ,  en  précipitant  le  chlorure  argentique,  oh  ne 
]^eut  point  éviter  la  présence  d*une  grande  quantité  de 
chlorure  ammonîque ,  sodique  ou  argentique,  il  est  bon, 
d'aprè.^  Gay-Lussac  et  Liebi^^ ,  de  commencer  par  évaporer 
presque  à  siccilé  la  liqueur  séparée  du  cliiorurc  argentique 
parla  filtration^et  de  verser  sur  le  résidu  de  l'acide  ni  trique^ 
en  faisant  chauffer  le  tout,  les  chlorures  métalliques  alcaf 
lins  se  convertissent  en  nitrates,  tandis  qucle  chlorure  ar- 
gentique reste  sans  avoir  éprouvé  aucune  altération,  et  ne 
se  dissout  point  lorsqu'on  étend  la  liqueur  avec  de  Teau. 

Avant  dé  séparer  la  liqueur  du  chlorure  argentique  par 
la  ûltration,  il  est  bon  de  chauffer  modérément  le  tout , 
parce  qu'ensuite  le  chlorure  se  dépose  mieux.  Une  fois  la 
ûltration  terminée,  il  faut  d'abord  laver  le  précipité  avec 
de  Teau  à  laquelle  on  a  ajouté  une  petite  quantité  d'acide 
nitrique  ou  hydrocblorique  ;  car  si  l'on'  versait  dessus  dé 
Feau  pure  ,  il  arriverait  ordinairement,  dans  les  premiers 
momcnS)  qu'un  peu  de  chlorure  argentique  passerait  laiteux 
à  travers  le  filtre ,  et  se  répandrait  comme  un  nuage  dans 
la  liqueur fîltrée,  qui  ensuite  traverserait  le  p.-ipier  claire'et 
limpide.  Cependant  l'eau  de  lava-c  ne  devient  pas  toujours 
laiteuse^  cet  cllct  n'a  surtout  pas  lieu  quand  on  a  chauilé 
fortement  la  liqueur  avant  de  la  filtrer*;  mais  on  peut  l'é* 
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viter  toujours,  enrendantlapremîèreeaude  lavage  faible- 
ment acidulé. 

Après  avoir  lavé  le  chlorure  argentique,  il  laul  le.fair6 
sécher  avec  beaucoup  de  soin  ,  puis  on  riutroduit  dans  va 

creuset  de  porcelaine  laré,  el  ou  eu  débariasse  aussi  exac- 
tement que  possible  le  filtre ,  qu'où  réduit  eu  ceudi'e  sur 
uncouvercle  de  platine,  dont  on  se  sertensuite  pour  couvrir 
le  creuset  de  porcelaine  dans  lequel  on  fond  le  dhlonire 
argentique,  qu'on  pèse  après  Je  refroidissement.  Lorsque 
le  chlorure  n  apas  été  parfaitement  purgé  de  toute  humi-* 
dité  par  la  dessiccation,  il  s'opère  pendant  la  fusion  une 
projection  qui  peut  entraîner  de  la  perle.  Diaprés  le  poîdi 
du  chlorure  argentique  qu^on  obtient  »  on  calcule 'la 
quantité  de  Toxide  argentique  ou  de  l'argent. 

Manière  de  séparer  loxide  argentique  des  oxides  d'atè* 
ires  métaux ,  des  terres  et  des  alcaUs*  — *  An  moyen  dA 
l'acide  hydrochlorique  on  peut ,  non  seulément  précipiter 
complètement  Toxide  argentique  d'une  dissolution  ,  mais 
encore  le  séparer  de  tous  les  oxides  dont  il  a  été  question 
jusqu'à  présent  ;  car  tous  les  métaux  de  ces  oxides  forment 
avec  le -chlore  des  combinaisons  qui  sont  solubleâ  dafi| 
l'eau.  L'oxide  plGmLi(|ue  lui-même  peut  irès-Lien  être 
séparé  de  loxide  argentique  par  l'acide  hydrochlorique^ 
mais  il  est  bon  alors  d'étendre  la  dissolution  d'une  4rès« 
graftde  quantité  d'eau,  avant d  y  ajouter  l'acide  hydrodUd* 
rique,  parce  que  le  chloiure  plombique  est  fort  peu  so» 
lubie  dans  Teau* 

'  L'oxîdie  argentique  peut  être  complètement  précipité 
d^unè  dissolution  acide  par  le  gaa  sulfide  hydiûpiey  et  dHme 
dissolution  ammoniacde  par  le  sulfhydrate  ammoniquek 
Cependant  ou  a  coutume  de  ne  recourir  à  cette  manière 
de  précipiter  Toxide  argentique  que  quand  il  s'agit  de  le 
séparer  de  substances  dont  nous  ne  parlerons  que  dans 
la  svdte ,  quoiqu'il  puisse  très-bien  être  séparé  dm  oxides 
d'urane  ,  de  nickel ,  de  cobalt ,  de  zinc ,  de  fer  et  de  man- 
ganèse, ainsi  que  des  terres  et  des  alcalis ,  par  le  ga^  suli 
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fi4§  hjdvîfpi^,  qvaoïd  lu,  dissolnUon  qui  le  ciiptieçl  ei^ 

acide.  On  peut  réunir  sur  un  filtre  le  sulfure  d'argent  p;ro- 
jduitpar  legaz  sulGde  h)  Jiiquc,  le  scclier,  le  peser,  et  çal- 
^^^iis\i^e  dapr«£)      poids  U  quantité  de  l'avgçii^*  Ce- 
pendant 4  ïçoB^  çroit  qu^  du  ^Qvifr^Skfsl  précipité  ayçç  \^ 
chlorure  d'argent,     qui  arrive  quaud  il  y  avait  de  Toxidc^ 
fenii^uc  clans  l  i  dissolution,  on  fait  digérer  le  chlorui^-ç , 
§vecle  ^Ure,  di\^6d&r^Gid^  i^itviquei  ju«qu  ^  ce  q^ç  le  sov^-> 
fyp        DU  ^1         u|ie  teime  jaune;  ensuite  Ofi  Ç{tre. 
la  diasolution ,  et  en  en  précipite  l'argent ,  à  tVtat  d^  ehlo-^ 
mr€  aigtaùijue  ,  par  le  mayeii  de  l'acide  hydrochlorique. 
^ua^it      sulfure  dWgçut  prà;ipi^é  par  la  sulfliydr^^f; 
alnnoiMque,  il       tppjawra  ]e  traiteft  de  ce((p  ma^iièr^ 
Lorsqu'on  Yeut  analyser  par  la  voie  humide  des  alliages^ 
d'argent  et  d'antres  mtUaux  ,  on  peut,  ou  les  dissoudre 
figu^pl^lçipent  dan^  de  l'acide  nitrique,  et  préci  pi  ter  rqxi4ç^ 
t^utjque  de  la  dinolutîou  par  Valide  kjdrqchiorique  | 
011  tniployer  de  suite  Teau  régale  ;  lo  chlorure  argent 
tique  reste  alors  sans  se  dissoudic;,  aprcs  tju'uu  a  cUiidu 
^  eau  1^  liqueur.  Cepçftdçiut  il  \aut  mieux  recourir  à  1^ 
première  dea  deiuc  méthodes,  c'e^t-à-difç  diss^uf^j^ 
d'aboffd  les  métaux  dans  de  Tacide  nitrique  »  et  préçipl^ 
|er  ensuite  la  dissolution  par  ratide  hydroclilorique  j 
car  lorsquon  traite  par  l'eau  régale  im  aiiiafe  .qq^  çQi)-t 
ticiajt  uite  asaea  faraude  quantité  d'argwt^ilf^iDouvfiij^i^v. 
lecbaqfip.  d'tine  croûte  de  eblpi'iii'e  argeutique  qui  a'pp-. 

pose  tout-à-fait  à  ce  que  Fcau  régale  puisse  agir  sur  Jcsi 
portions  d'alliage  qu'elle  n'a  point  encpre  attaquées.  Il 
esc  vrai  qu on. pourrait  décanter  le^  Uq^^ni^,  dt«afiRldiiW<l|^ 
cnAas  deohloimre  argentique  pas  rammoniaquey  m  ifaîtei» 
4eneuweattlerestede  lallingc  par  Teau  régale  ;  mais  comme 
IVpérâlion  aurait  besoin  d  iîire  répt^ltitî  plusieurs  fois^  ç& 
qui  eniraiiierait  des  iongnears,  il  convieui  de  nleniplejec 
e^te  méthode  que  quand  Talliaga  contient  peu  d^af çeiit. 

Quaud  il  s'iigit  de  déterminer  quantitativement  Targent 
contenu  dans  oi^taïus  alliages ,  uotaouoexii  dana  Qeux  d§ 
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ce  mêlai  avec  la  cuivre  i  le  ploqib  et  avilis  filiaux  sana 
valeur  ,  on  emploie  en  général  Topération  qui  çst  conuue 

sous  lô  nom  de  coupellaiiou,  La  coiipcllatioii  a  pour  Lui 
eskj^e^ljel  d'oxideçles  u^taii^  sans  valeur  qui  sçK^t  cosubi^éa 
avec  logent ^  ep çhaufTani  lalliage  à  Taîr  :  on  ajoute 
plomb  pur,  qui  s'oxide  également,  et  qui,  uue  foisQ^^idé;^ 
se  combine  avec  IcvS  oxides  des  luUi  cs  métaux,  do  manièro 
à^lpmer  UQQ  niasse  fusible  *^  ç^lii^-oi  sJiuUoduit  daus  Ica 
pqrea  de  la  coupelle»  t^M\9  que  V^rgent  reit^è 
régule,  et  peut  être  déterminé  quantitativement  après  le 
refroidisbcuicnt.  Cette  opcialiun  donue  uu  résu.lti^t  dout 
rçxacU^ude  suiîit  âouvcpt  au^  besoiu^  de$  arU ,  ^uoiqu'u^- 
peu  4*argeut  9'ii^siiiue  aj^ec  lea  métaux  sans  valet|p  dftsif  )e|i» 
pprea  de  la  coupelle.     qi|ai|tite  dea  autres  métaux  co^«, 
tenus  dans  Talliagc  ne  peut  point  clic  a^pi  ccitu  do  cl  tu 
juaniè^e*  Comme  ce  ucmé.lUode  est  fort  coii)pliqué(?|  et(|H  ou 
trouve  indiquées  dans  )>eaucottp  4*ouvragÇs  de  cluimee^ 
technologielesprécautîousqui  doivept  être  observées quan4) 
on  la  met  en  pratique,  jepuis  me  dispenser  d'en  décrire  ici. 
les  déJLailsj'd'auiauLplus^u  ounyapa»  recours  qu^^^ii  si^. 
gil.de  détenuinaUona  qtiantitaUvfs  rigMtm^i  ]^amr 
qu^elle  est  inférieure  ,,  aaus  le  rapport^rexaetitudc  ,  4' 
<^q dû^,    biit  edt  de  §é^rerl Vg«m U  YQÎJ^  hui^idut 

XXV.  MpRCURB.  ,        ,  ' 

leure  maincrc  de  délcrmincr  le  mercure,  dans  des  analyife» 
oifai^ùtaUye»  »  cojpiâisle  à  lu  rt^duirc.dq  fçs  di^pb^M^m 
OA  to^  les  moyei|ps  capables  d'opéref  eette^r^^^tion»  1^ 
ç}Joruie  stanueux  est^lui  quioouvientloniîe^iCf  On  peuli 

3iussi  employ  er  ,  pour  i  cJuirc  le  mereui  Cj  luic  dis$ulu4iûn 

d-afiide pho$phoi€ux»  ou  Taci^  produit  par  l»Mq<^(ificuaa 
dM  pliDaphoi»p  daoa  Tair  humide.  Mais-  comme  il  eaf  ^bleta 

plus  faei.le^  se  procurer  le  chlorure  Manneux  en  ^hinde 

([uaïuiie  vpie  Tacide  pUospiioieux ,  c'est  à  ce  réactif  qu  ua 
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existe  dans  la  dissolution  à  Tétat  d  oxidc  mci  curique, 
d*oxide  mercurcux ,  de  chlorure  ou  de  bromure.  11  pour* 
rait  aussi  sans  inconvéaient  y  avoir  dans  la  liqueur  4e  l'a- 
cide hjdrocUorique  libre  »  de  Facide  sulfurique  ^tteaidu 
mt  d*autre8  acides;  seulement  îk  ne  faut  pas  qu^eïle  con- 
tienne d'acid«  nitrique,  et  quand  ce  dernier  y  existe , 
e&t  obligé  d'obsorver  des  précautions  particulières,  Cèpen- 
dant  il  n*est  même  pas  nécessaire  que  la  substance  cbnte<^ 
nant  du  mercure  dont  on  se  propose  de  faire  l'analyse , 
soit  soluble  dans  l'eau  ou  dans  Facide  bydrocblorique  ;  Te 
chlorure  stanneux  réduit  également  bien  le  mercure  à 
l'état  métallique,  des  sels  mercuriques,  des  sels  mercureux 
et  des  chlorures  insolubles ,  mais  non,  comme  on  le  con- 
çoit aisément,  des  sulfures.  Les  méthodes  d'après  lesquel- 
les on  procède  a  ces  opérations,  sont  les  suivantes  ;  Si  la 
substance  qui  contient  du  mercure  est  insoluble,  on  la  met 
dans  un  matras,  on  verse  dessus  de  Facide  bydrocUori-* 
que  concentre  ,  puis  on  ajoute  une  dissolution  concentrée 
de  chlorure  slauneux,  avec  laquelle  on  a  préalablement' 
m^é  assez  d'acide  hydrochiorique  pour  la  rendre  parfai* 
tement claire.  Puis  on  fait  bouillir  le  tout;  cependant  Fé- 
bullition  ne  doit  durer  que  quelques  minuUs,  parce  que  si 
elle  se  prolongeait  davantage,  des  vapeurs  mercurielles 
pourraient  se  dégager  avec  la  vapeur  aqueuse»  On  boucbe 
alors  le  matras,  et  on  laisse  refroidir  le  tout.Le  mercure  est 
complètement  réduit  ;  d'abord  il  se  dépose  sous  la  forme 
d'un  précipité  noir,  qui  consiste  en  globules  mercuriels  ex- 
trêmement divisés,  mais  qui,  par  une ébulli lion  prolongée,' 
4e  réunissent  en'globules  plus  volimiinenx.  Après  leré^ 
froidissement ,  on  décante  la  liqueur  claire  qui  surnage 
les  globules  mercuriels ,  puis  on  lave  ceux-'ci,  sans  filtrer^, 
avec  de  Feau  à  laquelle  on  a  ajouté  un  peu  d'acide. hj[dro- 
eblorique ,  et  Fon  continue  le  lavage  jusqu'à  ce  que  le  vUé* 
tal  soit  débarrassé  de  toutes  substances  étrangères.  On  &it 
alors  tomber  le  mercure  imbibé  d'eau  dans  un  creuset  de 
platine  ou  de  porcelaine  taré,  et  on  absorbe  avec  du  paj^er 
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gris  la  plus  grande  partie  de  Teau  qui  en  couvre  la  surface  ; 
ensuite  on  le  fait  fiécher  complètement  »  et  ou  le  pise.  La 
dessiccation  ne  doit  avoir  lieu  qu'à  Tair,  et  il  nefautpa* 

rcxécuter  dans  un  endroit  échauûe,  lors  même  que  la  tem^ 
pératurej  serait  très  peu  élevée.  Si  le  précipité  noir  ne 
veut  pas  se  rëunir  en  globules  plus  gros,  on  décante  la  U* 
queor  qui  le  surnage,  eton  le  fait  bouillir  pendant  quelques 
rainutes  avec  de  l'acide  hydrocblorique ,  ce  qui  détcnnine 
sur-le-cbamp  la  formation  de  plus  gros  globules,  il  arrivas 
très-souvent  que  des  couches  de  globules  mercuriels  nagent 
à  la  surface  du  liquide  \  on  doit  cbercher  à  les  humecter  en 
tournant  la  liqueur 9  ce  qui  les  précipite  au  fond.  Les 
liquides  séparés  par  la  décnn  ta  lion  du  mercure  réduit  sont^ 
aussi  bien  que  Feau  de  lavage,  mis  à  part  dans  un  verre; 
souvent  aussi  il  s  en  sépare  des  traces  de  mercure  réduit  ^ 
qui  s'y  trouvaient  tenues  en  suspension  ;  on  recueille  avec 
soin  ces  traces,  pour  les  réunira  la  masse  principale  du  mêlai. 

Lorsque  les  vaisseaux  dans  lesquels  ou  opère  la  réduc- 
tion du  mercure  par  le  moyen  du  chlorure  stanneux,  net: 
sont  pas  parfaitement  propres,  et  que  leur  paroi  interne  se* 
trouve  couverte  d'une  couche  extrêmement  mince  ei  im- 
perceptible de  graisse ,  on  obtient  des  globules  mercuriels 
qui  n'ont  point  Tapparence  métallique*  Comme  cet  étaS 
de  choses  peut  avoir  lieu  très-souvent  dans  les  laboratoires^ 
il  est  bon  de  passer  quelques  gouttes  de  dissolution  de 
potasse  dans  les  vaisseaux ,  pour  enlever  toute  la  graisse. 

Si  le  mercure  est  contenu  dans  une  dissolution  étendue^ 
on  commence  par  rendre  la  liqueur  acide  en  y  ajoutant 
de  Facide  hydrochlorique,  puis  on  y  verse  une  dissolution 
de  tliloi  are  stanneux  rendue  claire  par  de  Tacide  hydro- 
chlorique ,  et  Ton  fait  bouillir  le  tout  pendant  quelques 
minutes*  Il  est  rare ,  dans  ce  cas ,  que  le  mercure  réduit  se 
réunisse  en  gros  globules ,  et  ordinairement  il  ne  forme 
qu*uii  précipité  noir.  On  sépare  la  liqueur  claire  du  mer- 
cure, on  verse  de  Tacide  hydrochlorique  concentré  sur 
ce  dermery  et  on  fait  chauffer  ;  sur-le-champ  il  se  forme 
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çrM  glo1i(il'e8'inercuricl$.  Il  ne  faut  paà  hks6&  le  prê-** 
«îpilé  «DÎT  reposer  j)las  de  vîn^l-qualre  héures ,  ■parce 

tjif aiurcment t5n  n'obllcndraît  pins  de  gros  gloljules  nicr- 
curiels  en  le  traitant  par  l'acide  h}  drochloriciue.  Cesl 
]pfiikdpalemefit  une  petite  qaatitité  doxide  stantoîijfae  pro* 
duft  pendant  le  cours  de  Topéralion  ci  pi  cdpîiii  en  «nème 
t<rmpsqtte  le  mercure  ,  qui  cmpcciic  cc!uî-ci  de  se  réunir 
*tlr*'le-cliamp  en  globules  volumiacux  dans  une  liqueur 
^ëtfeiAhïe  f  racide  Kydrochloriquc  concentré  dissout  bien  cet 
*tMàe ,  mais  on  parvient  difficilement  à  en  obtenir  ainsi  la 
disstiliuion  (pjand  le  tout  est  resté  trop  long-tcnips  en  repos. 

La  détcrminalion  du  mercure,  par  cette  méthode,  de- 
orient  inceilaine  lorsque  la  liqueur  contient  de  Tacide  ni- 
tri'qn^.  VI  est  né'cessaîre  alors  d^ajouter  peu  à  peu  de  racide 
bydrochlorique  à  la  dlssuluLiun  ,  et  de  la  concentrer  en 
la  faisant  chauiïer.  L*acide  nitrique  se  trouve  détruit  par 
là,  tandia  que  du  dilore  de  Tacide  bydrocbloriquè  est  mis 
en  liberté  et  se  volatilise.  Aussi  long- temps  donc  qneVo- 
dcur  du  clilore  se  fait  seniir  chaque  fois  qu'on  \erse 
de  Tacidc  hydrochlorique  dans  la  dissolution  cbaude  j  H 
faut  continuer  à  ajouter  de  lacide.  On  verse  ensuite  une 
dissolution  de  chlorure  stanneux  dans  la  liqueur ,  et.  on 
'Jfrôcède  ainsi  qu'il  vient  d*ôlre  dit  tout  à  l'heure.  Lors- 
tju*une  combinaison  solide  dans  laquelle  il  entre  du  mer- 
cure, et  dont  on  veut  faire  l'analyse  ,  contient  de  l'acide 
nitrique  >  il  est  facile  de  détruire  celui-ci  par  racide  hj^ 
drocblorîque  concentré;  mais  quand  il  se  trouve  une 
"quantité  considérable  d'acide  nilrique  dans  une  dissolu- 
tion où  l'on  se  propose  de  déterminer  quantitativement 
le  mercure,  on  a  de  la  peine,  quelque  précaution  qu'on 
'prenne,  à  obtenir  exactement  la  quantité  de  ce  métal.  En 
par  eil  cas,  il  vaut  mieux  recourir  au  ^^az  sulfide  hydrique, 
pour  précipiter  le  mercure  de  la  dissolution  à  l'état  de 
sulfure  de  mercure ,  d*après  la  quantité  duquel  on  déter- 
Intne  celle  du  métal ,  ainsi  que  je  le  ferai  voir  plus  loin. 

Si  l'on  veut  employer,  pour  opérer  la  réduction  du 


fihfereufe,  ïavv\o  ]^>)ios|)boix:ux ,  ou  lacitk ae ^pr^diuii 
i^ttâi^ddii  phosphore  tombe  m  déiiqMsccbctt ,  «n  pro*» 
êhâé  à  peu  pfés  de  4ci  môme  mnincre  qu»  qiuàii  m  fait 
Usage 'd'à  chlorure  slaimciix.  Ce  ino\iMi  procure  plus  ai»^ 
ment  de  gros  globules  mcicuricis.  Un  peut  cgait^^oi 
mplo^r  Tacîde  phosphonenx  iorequ'il  s'agit  d^mà  li- 
'^ttëat  eobmavit  dé  Vaetâe  nitrique ,  pourvu  ^'on  «k  «oîa 
de  le  tneltre  en  assez  grand  excès  ^  car  l'acide  nîuîque  ésl 
mieux  clctruil  à  ckaud  par  Tacide  pliosphoreux  que  par 
iaeide  byâtwhloriqae.  Ce  motif  reudrah  remploi  de 
•rfde  ^hos  phorefix  préférable  à  oeloi  d»  chlorure  aUnmiii^ 
s'il  était  aussi  lauk  de  bc  le  procurer  en  grasAe  quantko 
*que  ce  dernier. 

La  véàadkm.  pàr  la  voie  humide  est  la  mUleiire  et  la 
pte  ekttcte  ées  inélihodes  pour  déterminer  la  qaantilB4« 
ïncrcure  dans  une  substance  qu'on  analyse»  D'antres  toé- 
thodes  n'arrivent  au  but  que  d  une  manière  fort  iucom- 
"pïètë,  Jàmi  j  par  exemple ,  Toxide  mercurique  ne  pciii 
^^int'éti^lrrédpité  complètemem  de  «es  diséoluttOBS  yir 

ieb  alcalis. 

Souvent  on  détermine  la  quantité  du  mercm  t  c[ul  existe 
dans  vase  sabstance  en  le  séparant  des  autres  principes 
'con^huarns-de  cette  dernière  parla  distillation.  -Cependant 
rcue  luéiliodcexige  un  très-grand  nonibre-dc  précautioti% 
et,  quelque  soin  même  qu'on  y  apporte  ,  elle  ne  donne 
^oint  des  résultats  aussi  exacts  que  la  réduction  par  la  voie 
linmide  au  nuycn  du  dbilorure  staimeux.  Voici  coaunerit 
on  s'y  prend  pour  la  mettre  en  pratique  :  On  pèse  dansvne 
petite  cornue  la  substance  qui  contient  du  mcrcui-e  ,  et 
ensuite,  quand  ce  dernier  s'y  trouve  à  l'état  d'oxide, 
d^oicfsel  ou  de  sulfure ,  on  la  mêle  fevec  du  carbonate  po^ 
lassique,  oa  avec  de  la  diaùxpure-  La  potasse  attaque  troip 
le  verre,  ce  qui  rend  la  cbnnx  préférable*  Mais  le  mlienx 
est  d'employer  conjoiiHement  de  la  chaux  et.  de  la  po- 
'tasse,  en  ayant  soin  néanmoins  de  prendre  ea  «onsidéra- 
xîmi  les  autres  substances  qui  pourwtai  sÊtrc  t 


Digitized  by  Google 


délerminer  quantitativeraeut  dans  le  résidu.  Cela  fait ,  on 
tire  le  col  de  la  cornue  en  un  long  tube,  qui  ne  doit  cepen- 
dant pas  être  trop  mîuce;  puis  on  le  fait  entrer  dans  un 
petit  récipient  contenant  assez  d*can  pour  que  Potoyerture 
du  col  de  la  cornue  atteigne  imiiiédiaLenieut  à  la  surface 
du  liquide*  Si  Ton  plongeait  le  col  dans  Teau,  ons'expo» 
serait  À  ce  que  celle-ci  montât  dans  la  cornue,  lorsque  la 
ebaleur  viendrait  A  diminuer ,  même  pour  un  instant^  pen- 
dant le  cours  de  la  dissolution.  Si  la  cornue  est  très-pe- 
tite ,  la  dissolution  peut  s'exécuter  sur  une  lampe  à 
esprit-de-vin  k  double  courant  d*air:  le  mieux,  cepen- 
dant j  est  d'employer  un  petit  fourneau  ^  mais  il  faut  avoir 
soin  alors  de  ne  pns  doniK  r  luie  chaleur  assez  forte  pour 
ramollir  ou  même  fondre  le  verre.  Le  mercure  distillé  se 
réunit  au  fond  du  récipient ,  sous  Feau.  Quand  on  a  eu  la 
précaution  de  rafraîchir  Festérieur  du  récipient  pen- 
dant Topération,  on  n'a  pointa  craindre  qu'une  quan- 
tité pondérable  de  métal  se  perde  à  Tétat  de  vapeur* 
Après  le  refroidissement ,  on  coupe  le  col  de  la  cornue 
près  delà  panse,  et ,  avec  de  Feau ,  on  fait  tomber  dans  le 
récipient  les  globules  mercuriels  qui  adhèrent  à  ce  col. 
On  sèche  ensuite  le  mercure  h  laîr ,  et  on  le  pèse. 

Si  la  combinaison  mercurielle  était  très-volatile ,  si  elle 
contenait t  par  exemple,  du  cblorure  mercurîque  on 
du  chlorure  mercureux ,  il  arrive  presque  tou  jours  que  la 
chaleur  volatilise  une  partie  de  cette  substance  avant  que 
Falcali  ait  pu  en  opérer  la  décomposition ,  surtout  lorsque 
le  mélange  n'a  point  été  fait  d*une  manière  exacte.  En  pa- 
reil cas ,  il  est  bon  ,  après  avoir  mêlé  la  substance  qui  con- 
tient du  mercure  avec  l'alcali ,  d'humecter  fortement  le 
tout  avec  de  Teau ,  et  de  le  laisser  ainsi  tranquille  pen- 
dant quelque  temps.  Il  résulte  de  là  une  décomposition  | 
et  il  se  sépare  de  Foxide  mercuriquc  ,  que  la  chaleur  seule 
suilit  ensuite  pour  décomposer  en  mercure  et  on  oxîgène. 

On  n'a  rien  de  seml)iaJL>ie  à  craindre  lorsque  le  mer- 
cure existe  à  Fétat  d'oxide  ou  de  sulfure  dans  la  substance* 
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Si  le  mercure  est  uni,  dans  une  combinaison  métalliquei 
à  des  métaux  qui  ne  soient  point  volatils,  on  peut  souvent 
en  déterminer  la  quantité  d'une  manière  exacte  en  faisant 
rougir  l'amalgame,  ce  qui  volatilise  le  mercurei  tandis  que 
les  métaux  fixes  restent  \  on  détermine  alors  la  quantité 
de  ces  derniers ,  et  la  perte  indique  celle  du  raerenre« 
Si  les  métaux  qui  restent  ne  s'oxldeut  point  à  l'air ,  l'o- 
pération peut  être  faite  dans  un  petit  creuset  de  porcelaine , 
sur  une  lampe  à  esprit-de*vin  h  double  courant  d*air; 
mais  sHls  6*oxident  a  Taîr ,  sous  l'influence  d*une  tempé- 
rature élevée  ,  on  exécute  la  calcination  dans  une  petite 
eornue  dont,  après  la  volatilisation  du  mercure,  ou  soude  Je 
col,  enle  faisant  fondre,  tandis  que  la  panse  est  encore  rouge. 

Manière  de  séparer  les  oxides  du  mercure  do  tùxide 
argentù/ue.  —  On  sépare  complètement  Toxide  mercu- 
rique  de  Toxidc  argentique  par  le  moyen  de  l'acide  hj- 
drocUorique ,  qui  ne  précipite  que  le  second  de  ces  deux 
oxides.  Après  aTOÎr  filtré  la  liqueur,  pour  la  débarrasser 
du  chlorure  argentique ,  on  en  précipite  Foxide  mercu- 
rique  par  le  chlorure  stanneux ,  soit  immédiatement,  soit 
après  l'avoir  traitée  par  le  gaz  sulfide  hydrique»  si  elle 
coi^tient  trop  d'acide  nitrique. 

Lorsqu^on  a  une  combinaison  d'oxide  argentique  et 
d*oxide  raercureux  à  analyser ,  il  faut  convertir  ce  dernier 
en  oxide  mercurique.  Dans  la  plupart  des  cas ,  on  exécuta 
cette  transformation  en  faisant  digérer  à  chaud  avec  de 
Tacide  nitrique  la  substance  sèche  ou  sa  dissolution.'  '* 
iManière  de  séparer  les  oxides  du  mercure  de  Voxidé 
cuwrique,      La  meilleure  manière  de  séparer  Toxidè 
cuivrique  des  oxides  du  mercure  est  la  suivante  :  Apr& 
avoir  étendu  d'eau  la  dissolution ,  on  en  précipite  du  sul- 
fure de  cuivre  et  du  sulluie  de  mercure,  en  y  faisant  pas* 
ser  un  courant  de  gaz  sulfide  hydrique.  Si  le  mercure  y 
existe  à  Tétat  d'oxidc  mercureux ,  il  est  bon  de  convenir 
celui-ci  en  oxide  mercurique ,  avant  de  traiter  la  lîqtteiftr 

II.  10 
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jpflir  k  fwiAio  hydrique.  Les  »alf«reft  méiaUi(|iies  ob- 
9mi  liociieUiis  m  iin  filtne  pecé  \  om  le»  laf«  rapide» 
ui^nt,  ou  Us  fait téclier ftvec  circotispeetÎDn ,  à  imedonee 
^hi^Leur  9  OQ  les  pèse,  il  vauL  encore  mîeuic  ne  pat 
id^qfler  d'abord  k»fittifures  métal  liquet^mift  Im  mettre  ^ 
jiTce  le  filifef  boas  le  réetpieni  d'unis  macbina  pneuma» 
tique ,  el  les  y  detféelier  sur  deractdeaulfurîque  ;  lorsqu'on 
les  a  reudus  bien  secs  par  ce  moyen ,  on  les  ckauiie  très- 
jdoticementy  afînde  pouvoir  Àes  peaer.  £n  agissant  ainsi,  on 
piévieni  l'csîdaftioo  d'eue  pelile  quantité  de  ealfnre  de 
enivre,  qui  est  inévitable <fuand  en  fait  afeber  les  anlfurot 

humides  à  Tair.  Les  suUares  ctant  secs,  on  en  introduit 
nue iwfiis&ul-e  quaaùiédâusunfi  petite  boule  de  verre,  aux 
4Mt  eôlé»  de  laquelle  aoni  ioiïdéa  de«  lubea  de  viarre , 
qu'on  nelteie  soî^neoseoient  avec  la  barbe  d*ntta  |ilam«» 

La  boule  de  vunc  a  t^lc  pesée  taudis  c^u  elle  était  vide^  ou 
la  pèse  4e  nouvi^u  avec  les  sulfures  inéialUques,  ce  qui 
(ai(  eoimMM  h  quantité  de  ces  dernîm  anr  loquiaUe  on 
va  opérer*  On  dégage  alors  du  cUore  >  et  on  le  dirige  sur 
les  sulfures  métalliques.  Pour  cela  ou  emploie  1  appareil 
représenté  pL  II,  ûg.  a,  et  décrit  p.  B^.  Cependant  il  fnu^ 
au  lieu  de  cblorure  sodique»  mettre  dam  le  flacon  «  m 
j^élange  deeMeniresodique  et  deœanganèaet  duquel  lise 
dégage  du  chlore  gazeux,  quand  on  verse  dessus  peu  à  peu , 
r^tjonQ^ir  ^9  de  Tacide  sulfurique  concentré  ^  étepciu 
4!mt  volume  d'e^u  égal  envinm  au  sien,  cblcmire  cal- 
cique  4u  Itibe  d  dépouille  complètement  le  cblore  gar 
^ux  de  toute  humidité.  Lorsque  Tappareil  entier  est  plein 
4e  gax  chlore,  on  chaude  très -modérément  les  sulfures 
métalliques  dans  la  boule  e,  II  se  dégage  d'abord  du  chlo* 
mre  auÛuriqiie  i  qui  coule  dansle  flacon ,  et  qui  éprouve, 
de  la  part  de  l'eau ,  une  décomposition  dont  le  résultat 
est  de  mettre  du  soufre  en  liberté.  Les  méianx  se  combi- 
nent également  avec  le  chlore ,  et  le  cblorure  merciu'ique 
peut  4tre  eempMiement  séparé  du  cblorure  de  cuivre  par 


h  imnTe  àction  delà  cbaleur.  Non  loîâ  îlu  coude  queïbrmè 
le  lubc  de  verre  ,  il  se  dépose  des  cristaux  aciculaires  ,  ^ui 
sont  du  chlorure  mcrcurique,et  qui  ne  tarderaieiA  |iat  i 
bbstracr  un  tube  dont  le  diamètre  serait  trés^petit  :  au 
moyen  de  îà  fliiihifte  d*ahe  petite  lampe  a  esprit  de  vin , 
ôn  cherclie  à  les  éloîgnci  de  plus  en  plus  de  la  boule 
qu'on  Cesse  de  chaufTer  elle  -niciuc  dès  <jti*{I  ne  se  sublinitt 
plus  de  nouveaux  cristaux.  Après  que  cette  botile  e^t  com- 
plérétnent  rd<roidîe,bn  coïipe  avec  une  îiîne^Ia  portion 
d'à  tube  de'vèrre  dans  laquelle  se  ti  ouve  un  sublimé  cris- 
tallin-,  011  fan  tomber  ce  sub  imé  avec  de  Teau  dans  lo 
ilacon  ,  et  on  le  d]s<%out  dans  le  liquide  que  contient  Cf/luî-^ 
ci.  Ensuite  on  f(âtitaôleâacoiî  avecson.l>oûc1ion'dèTm 
et«>ti1ë'm&t  dans  un  bidroit  modérément  échauffé  5  après 
te  refroidissement,  on  sépare  par  la  fîltraiion  le  soufre  q^ 
ne  s  est  point  dissous.  Lorsqu'on  a  dégagé  pendant  «trè^- 
îomg-telXip^  du  chlorç  gazeux ,  il  arrive  quelquefois  quq 
tout  le  soufre  est  dissous  et  converti  en  acide  sulfarique. 
Quand  la  liqueur  séparée  du  soufrc  parla  fihration  exhalé 
Todeur  du  chlore  libre  ,  on  la  chauffe  au  contact  de  Pair 
jusqfu'ï  ce  qu'éile  soit  déVteue  incolore  ;  puis  on  en  ,pr^ 
dpite  le  mercure  k  Vàide  d*  une  dissolution  de  chlorure* 
slanneux.  La  boule  e  ne  contient  que  le  chlorure  de 
cuivre  ;  on  ne  peut  pas  calculer  la  quantité  du  cuivre  d*a» 
près  le  poids  de  ce  sel ,  parce  que  celui*ci  est  im  mâangt 
de  chlorure  cuivriqUe  cft  de  chlorure  éuivrèux ,  en  pro- 
^ïOTtions  non  définies.  Plus  la  chaleur  employée  pour 
cbaufï'erla  bonle  a  été  forte,  et  plus  lethlorure  cuivreuk 
est  abondant.  On  plonge  le  tube  de  vèrre,  avec  la  boule  e 
dans  de  l'eau  à  laquelle  on  a  ajoute  de  tacîde  hydro- 
cblorique;  il  se  sépare  d'abord  du  chlorure  cuivreux- 
mais  ,  en  chanHant  la  liqueur,  ce  sel  ne  tarde  pas ,  sou» 
Tiniluence  de  l'air ,  et  en  présence  del  acide  hydrochlo-* 
nque  libre,  à  se  convertir  en  chlorure  cuîvrique  et  à  se 
diatMdre.  On  ajoute  alors  &  la  liquéut  une  dissolution  de 
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potasse  pare,  qui ,  avec  Tassistance  de  la  chaleur  >  précipite 
COinplétenieni  l'oxide  cuivrique. 

ùh  parvient  dë  cette  mauîère  à  conDailre  la  quanlUé 
de  nierciirc  et  de  cuivre  exisiaiile  dans  celle  des  suliui  ps 
niéulUques  qui  a  éternise  en  expérience^  od  calcule  d  après 
éeià  la  qyantit^  des  deux  métaux  daus  la  masse  totale  des 
ffulfurés  inétalliqites  qui  ont  été  recueilb's  sur  un  filtre 
pesé. 

Xi  est  uue  autre  manière  plus  simple  de  séparer  Toxide 
cînvrîqiie  des  oxîdcs  du  mercure  ,  quand  ces  oxides  sont 
c9iAeiiùs  dans  des  dissolutions.  Cette  méthode  consiste  à 
les  précipiter  tons  deux ,  à  Fétat  de  sulfures  métalliques , 
par  lé  moyen  du  gaz  suHide  hydrique  ,  à  sécher  les  sulfures 
dans  lin  endroit  médiocrement  échauilé,  étales  fairerongir 
çnsuité  dans  ùue  cornpe  ;  Iç  sulfure  de  mercure  se  vola^ 
ii)lse,^'aVéc  une  partie  du  soufre  que  contient  le  sulfure 
cùïVriq'ue;  il  reste  du  sulfure  cuivreux,  qu'on  laisse  re- 
froidir auiaul  que  possible  à  Tabri  du. contact  de  Tair, 
^^''ou  pèsé  ensuite ,  et  d'après  lequel  on  calcule  la  quantité 
d'u  cuivre.  Maïs  la  quantité  du  sulfure  de  mercure  est  diffi- 
cile à  cIlIli  iuinerdansce  cas,  ce  (|ui  fait  qu'on  doii  tloiiueria 
préférence  à  Tau  Ire  méthode,  quoiqu'elle  soit  moins 
simple. 

51  les  deux  oxides  sont  à  Fétat  sec ,  et  qu^il  ne  se  trouve 

pas  d'autres  substances  avec  eux,  on  peut  ti  L->-aisL"ment 
découvrir  la  quantité  d'oxide  cuiviique  existante  dans  le 
mélange  I  en  prenant  une  quantité  de  ce  dçmîer  doi4  on 
connaisse  le  poids,  et  le  faisant  rougir  dans  un  creuset  de 
platine  5  Toxîde  cuîvrique  reste  ,  tandis  que  Toxide  mer- 
curique  se  volatilise  à  Tétat  de  mercure  et  d'oxigènc^  on 
peut  en  déterminer  la  quantité  d  après  la  perte. 
<  Manière  de  séparer  les  oxides  du  mercure  de  toxide 
"plombique.  —  L'oxide  plombîque  peut  être  séparé  des 
oxides  du  mercure  par  la  môme  méthode  que  celle  qu'on 
emploie  pour  dégager  ces  derniers  de  Toxide  cuinique. 
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Cette  méthode  mente  incotitestableme'nt  la  préférence  sur 

celle  qui  consiste  à  se  servir  de  l'acide  sulfurique  pouc 
séparer  l'oxide  plombîque  des  oxides  du  mercure.  Quahd 
les  oxides  des  deux  métaux  ont  été  précipités  de  la  dissor 
lotion  étendue  par  le  gaz  sulûde  hydrique  ,  ou  ii*a  pas  lie* 
soin  de  dessécher  le  précipité  dans  le  vide  :  la  dessiccati^on 
peut  s'opérera  Tair,  parce  qiw  le  sulfure  de  ploiub  et  le 
sulfure  de  mercure  ne  s'oxideat  point  au  contact  de  ce 
dernier ,  comme  il  arrive  au  sulfure  de  cuivre.  £n  décom* 
posant  le  sulfure  dé  plomb  et  le  sulfure  de  mercure  parié' 
chlore,  il  faut  veiller  h  ce  que  la  boule  e  soïl  i  liauirée  seu- 
lement d'une  manière  irès-doucc,  parce  qu'uue  chaleur 
trop  forte  exposerait  à  ce  quun  p^u  de  chlorure  plombique 
se  volatilisât  avec  le  chlorure  mcrcurique.  On  peut»  diaprés' 
le  poids  du  chlorure  plombiqiic  qui  sr  pioduit,  détermi- 
ner la  quantité  de  Toxide  plombique  contenu  dans  la 
combinaison  analysée ,  ce  qui  n^est  point  praticable  pour 
le  chlorure  de  cuivre.  On  coupe  la  portion  du  tube  de' 
verre  dans  laquelle  le  chlorure  mercurique  s^est  sublimé; 
puis  on  pèse  la  boule  <?,  avec  le  chlorure  plombique  qui  s'y 
trouve.  Ou  dissout  alors  ce  dernier,  et  l'on  pèse  de  nou* 
veau  la  boule  vide ,  quand  elle  est  sèche,  afin  de  connaître 
le  poids  du  chlorure  plombique ,  d'après  lequel  on  calcule 
celui  de  loxide plombique. 

Lorsqu'ils  agit  d'analyser  une  combinaison  sèche  d'oxide 
mercurique avec  un  oxide  quelconque  de  plomb ,  lana-: 
lyse  peut  encore  être  exécutée  d\me  manière  plus  facile. 
On  VLisc  di'  l  acide  hydrochlorique  sui  la  combinaison, 
et  on  chauHe  le  tout,  ce  qui  donne  naissance  h  du  chlorure 
plombique  et  à  du  chlorure  mercurique.  Pendant  l'opé-*^ 
ration,  du 'chlore  se  dégage,  si  la  combinaison  contenait 
un  suroxide  de  plomb  et  non  de  l'oxide  plombique  ordi- 
,  naire.  On  volatilise  ensuite,  à  une  très-douce  chaleur,  l'a- 
cide hydrochlorique  en  excès,  et  on  traite  le  résidu  par 
Valcool,  qui  dissout  le  chlovure''mei*CUrique éOt  hMéÊttti 
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)e  chlorure  plomttîcpie.  On  réunit  celui-ci  sas  ui^  &tm 
]^esé ,  on  le  l^e  avec  de  l'alcool ,  on  le  fait  sécher  et  oa 

le  pèse.  Quant  à  la  dissolutloi*  alcoolit|ue  du  chlorure  mer- 
curiq^ue^onlajnclc  avçc  dereau»  on^^^ip^^^^^c^^^^i^  cluuir 
SàBf  (loucement  la  li<]^ueur ,  et  on  précipite  ensuite  le  mes^ 
cune  par  le  cÙorure  stannenx. 

Quand  les  oxides  plombîquc  et  mercurique  sont  com- 
biné^, dans  une  dissolution,  avec  un  aci^^  susceptible  d.  être 
expula^  l^^icide  h.y.drochlori^ue  ^xette  nétliode  peut 
^lement  èire  mise  en  us4ge«  On  verse  de  Facide  hydco^ 
chlorîque  dans  la  dissolution,  y  on  évapore  jusqu'à  ^ccitë, 
et  on  U^aite  le  résidu  par  Talcool. 

MoidèrB  de  sépcu^r  les  oxides  dit  mercure  de  Toxide* 
Msmulhiijue  et  de  foxide  cadndque.  —On  ne  connaît  pas. 
de  méthode  cwtaine  pour  séparer  exactement  les  oxides 
ii^mutl^i^ue  et  cadmique  des  oxides  du  nierçure ,  ou  le 


r 

osa  deaix  oxides  ne  sont  point  réduita  par  le  cUontras 

slanneux  ,  ni  par  Tacide  phospliorcux,  on  pourrait  déter- 
iynf>r  de  cette  manière  Toxide  mercurique  dans  la  sub- 
lime ^>  analyser.  En  pareil  cas,  Tacide  phosphoreux  est 
préftrable  au  chlorure  stanneux,  parce  qu*on  peut,  à- 
l'aide  du  gaz  sulfide  hydrique,  précipiter  les  oxides  Lis- 
mu  thi  que  et  cadmique  de  la  liqueur  séparée  par  la  iil- 
^tipik  dj|{  mercure  léduiti,  et  les  déterminer  ensuite  par 
ll^H^oyens  qui  OQl  il4  indiqués  pnécédamment* 

Manière  de  séparer  les  oxides  du  mercwe  des  oxides 
^urane^d^nickel^  du,  cobalt^  de  zinc  ^  de  Jev  et  de  niangor 
j||((|«^<j^i;i8f7*«i^4t^5âZc^^^^  à  Téta» 

4'Q7(i4®.nEifrqui|emt9  d^Qxide.  mercurique,  onde  cUonire 
4^n^&9^ dissolutions,  il  peut  en  être  précipité  coroplète*- 
ment  par  le  gaz  sulfide  hydrique,  lors  même  que  la  li- 
q^ui^  e^t^aci^d^-  Ce^  moyen  peut  donc  être  employé  pour 
%|gm6|^      QvMl^     wssfsm,  des.  oxides  d/ttrane»  de 
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que  des  terres  et  des  alcalis  ,  ces  dernières  svksunieci  tlé* 
tant  pas  précipitables  é^e  dissolutioB  âcfde  par  le  fHT 
snlêde  KydrY^e.  Si  Pot»  opère  sur  des  dissolutions  d'oxlrlt* 
mercurcux ,  il  se  produit  sur-le-champ  un  précipité  noir 
de  sulfure  de  mercure  \  mais  le»  dissimulions  d*^oxldbrcf  dte 
cblonm  iiiefeiin<|ttes  no  defniiçni  sqI fttfe^  di?  imeiiB W0 
pur  et  iieir  qn^sprès  €p«*oii  a  liit  passer  pendstaf  long-« 
temps  du  gaz  sutMe  hydriqtie;  dan»  fes  premiers  mo- 
messy  il  se  forme  des  combinaisons  du  ael  mei^wrcj^ 
mree  <hi  srifnre  meretire,  qui  ont  une  eoulenr  Blav 
èhe,  fE»Î9  cfu^tme  plus  grMHle-qttttiifitë  de  ^  svilMs  Irf* 
diit|ue  coinertït  complètement  en  sulfure  de  mercure. 
Quant}  on  est  certain  que  la  dissolution  eon tenait  seule<4 
mem  de  t'oxrde  ou  du  ehlwnre  mereurvqpie^  «C  qt»*]|  Mtf 
»Y  travrait  pas  dTovide  nereareiTK  ^  aa  pefvl  f^èf*Iiie» 

calc*il€r  la  quantité  du  mercure  d'après  celle  qnVm  a  ob- 
tenue de  sulfure  de  mercure^  mais  il  faut  aussi  pour  celât 
que  la  dissolution  ne  eoniieonepas  non  plus  d*oiEide  îw* 
rique,  dent  k  présence  ferait  que  dhs  soufre  se  sé^arefSM 
avee  sulfare  de  mercure.  On  réunit  sur  m  IH^fre  pesié* 
le  sulfure  de  mercure  que  l'on  a  obtenu,  et  on  le  fait  stf* 
cher  à  une  très-éoucechakiu*  jusqu'à  ce  qu'après  plusieurs^ 
pesées  successives  son  poidb  ne  dînmmepUisv  Le  tnSAm^ 
de  mercure  an  nminmof  As  soiAnrtition  que  le  gav  mà^ 

fidfe  hydrique  précipite  des  dissolutions  mercuveose»,  m? 
peut  point  èire  déterminé  avec  la  même  exactitude,  parce? 
qu^il  auftt  déjà  d^une  très-douee  chaleur  peur  ew  désuni 
peser  une  partie ,  qui  se  convertît  en  sulfWe  au  ttUMiasuMI 
et  en  mercure  ;  or,  <  oinrae  le  mercure  iiictallique  est  vo-> 
latilisable  à  une  chaleur  Sort  peu  élevce>  le  précipité  de 
suiAupe  au  aiiahnuiiir  perd  toujours-  une  pavsâe^  de  soi» 
poidb  penèM  1»  dessiceation ,  quekfoe  AtiMio  qwsoift  hi 
chaleur  quon  emploie  pour  cela. 

Quand  on  n'est  pas  positivement  certain  d'avoir  obtenu,, 
par  le  gae.  sdfide  hjFdrique,  Ait  iBUom  de  SMPnM  aw 
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maximum  et  pur^  ou  quand  on  ne  veut  pas  déterminer  la 
quantité     mercure  d  après  le  poids  de  ce  sulfure,  il  faut 
le  soumettre  lui-même  à  une  analyse.  La  meilleure 
méthode  que  l'on  puisse  adopter  pour   et  la ,   est  la 
suivante  :  Ou  réunit  le  sulfure  de  mercure  sur  un  petit, 
filtre  dont  le  papier  ne  soit  pas  trop  épais ,  et  on  le  lave  \ 
puis  on  l'introduit ,  encore  humide  et  avec  le  filtre,  dans 
im  flacon  assez  grand,  doiiL  ronvnrture  doit  être  un  peu 
large,  mais  cependant  suseeplibie  de  recevoir  un  bouchon 
de  yerre.  On  verse  alors  dessus  de  Tacide  hydrochlori- 
que  peu  étendu  seulement,  et  en  suffisante  quantité  pour 
remplir  environ  un  douzième  de  la  capacité  du  flacou  ; 
puis  on  fait  passer  à  travers  la  liqueur  un  courant  lent 
de  chlore,  qid  peu  à  peu  décompose  complètement  le  sul- 
fure de  mercure.  Le  mercure  se  combine  avec  lechlore , 
et  forme  du  chlorure  mercurique ,  qui  reste  en  dissolu- 
tion dans  la  liqueur,  tandis  qu'une  poiiion  du  soufre  se 
convertit  en  acide  sulfurique  ^  une  autre  portion  de  ce 
soufre  reste  sans  se  dissoudre  ^  et  ne  se  dissoudrait  que  si 
Ton  continuait  encore  pendant  long-temps  à  faire  passer 
du  gaz  chlore  dans  la  liqueur  5  mais  ou  arrête  le  dégage- 
ment du  gaz  dès  que  le  soufre  non  dissous  a  acquis  une 
couleur  jaune  |  on  retire  le  tube  à  dégagement  de  la  li- 
queur, on  le  lave  soigneusement  avec  de  Teau ,  et  Ton 
fait  digérer  le  vase  à  une  irès-douce  chaleur,  ce  qui  dis- 
sipe le  chlore  libre.  Après  le  refroidissement ,  on  sépare 
la  liqueur  du  soufre  par  la  filtration ,  et  on  lave  ce  der- 
nier ;  puis  on  verse  du  chlorure  stanneux  dans  la  liqueur 
filtrée,  pour  réduire  le  mercure* 

'  On  peut  aussi  employer  cette  méthode  lorsqu'ime  11- 
çpietur  dans  laquelle  il  y  a  du  mercure,  contient  une 
grande  quantité  diacide  nitrique,  ce  qui,  comme  il  a  déjà 
été  dit  précédemment ,  rend  la  détermination  immédiate 
par  le  chlorure  stanneux  inexacte.  On  fait  alors  passer 
du  gaz  sulfide  hydrique  à  traders  la  dissolution ,  et  le  sul» 
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fure  de  mercure  ainsi  obtenu  est  trailé  de  4a  manière 
qui  a  été  tracée  plus  haut. 

Quand  on  opère  sur  des  liqueurs  neutres  ou  alcalines , 
]e  mercure  peut  en  être  précipité  complètement,  mais  à 
froid  seulement,  par  le  suli hydrate  ammonique,  sans 
qu'à  froid  un  excès  du  réactif  redîssolve  le  sulfure  demer- 
cure.  Cependant  il  est  à  propos  de  traiter  le  sulfure  de 
mercure  obtenu  de  celle  manière,  par  le  chlore,  afin  de 
le  convertir  en  chlorure  mercurîque,  qu'on  réduit  ensuite 
parle  chlorure  staiineux,  afin  de  déterminer  la  quantité  du 
mercure.  On  arrive  à  un  résultat  moins  exact,  en  calcU'- 
lant  cette  quantité  diaprés  le  poids  du  sulfure. 

Détermination  des  quantités  d^oxide  meicurique  et 
d*oxide  mercureux ,  quand  ces  deux  oxîdes  existent  en- 
sentie*  —  Si  une  dissolution  contient  à  la  fois  de  Toxide 
mercnreux  et  de  Toxique  mercuriqne ,  et  qu'on  ait  à  dé- 
terminer les  quantités  respectives  de  ces  deux  oyîdes ,  on 
ajoute  a  la  liqueur,  qu'il  faut  étendre  de  beaucoup  deau> 
surtout  quand  elle  est  acide,  de  Tacide  hydrochlorique, 
qui  précipite  Toxîde  mercureux  à  Vétat  de  chlorure  mer- 
cnreux. On  recueille  ce  sel  sur  un  iiltre  pesé,  on  le  fait 
sécher  à  une  chaleur  extrêmement  douce»  jusqu'à  ce  qu  il 
ne  diminue  plus  dç  poids,  on  le  pèse,  et,  d'après  son 
poids,  on  calcule  la  quantité  de  Toxide  mercnreux.  Prenant 
alors  la  liqueur  qui  en  a  été  séparée  par  la  tiltraUoii,  on 
précipite  Foxide  mercurique  qu'elle  contient,  d'après 
Tune  des  méthodes  qui  ont  été  décrites  précédemment,  et 
le  mercure  que  Ton  obtient  sert  à  calculer  la  quantité  de 
Foxide  mercurique  qui  existait  dans  la  dissolution.  *  ' 

En  précipitant  le  chlorure  mercureux,  il  faut  avoir  la 
précaution  d'ajouter  une  très-grande  quantité  d  eau  à  la 
liqueur,  surtout  quand  elle  contient  de  l'acide  nitrique, 
parce  qu'autrement  une  petite  quantité  de  chlorure  mer-  ' 
cureux  pourrait  se  convertir  en  chlorure  mercurique. 
On  doit  en  outre  avoir  soin  de  ne  pas  filtrer  sur-le-champ 
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.  le  cklonm  mevcvreox  qui  s'est  proéint,  et  àe  nVn  opérer 

la  filtrationqu^au  bout  de  quelque  temps  ;  mais  eeqn^l  îni* 
porl€  surtout,  c'est  d'éviter  Feinploi  de  la  chaleur,  parce 
qu'il  sufïii  de  1  inilueuce  de  celle  dernière  poar  qae  Ta^ 
fA3m  hydrachkuriiqiiie  scal  CMvertîase  le  ebWwfr  BKiett- 
veux  ei^  eUonire  mempique ,  c»  «fut  s\wconipa^ne  àe 
mibc  cii  libellé  d  une  ceilaiue  ^unnùlé  de  mercure  métal— 
liqtie.  ' 

Si  la  subsunce  qui  eomiintt  de  Fosute  merenran:  et 
de  Feoiide  mercurnsfae  eat  însoiiMe  dans  IVeiv,  on  hk; 
traite  à  froid  par  de  l'acide  liydrochlorique  Irès-^ étendu , 
qui ,  dans  la  plupart  des  cas  ^  laisse  Toside  mercureux  à 
Tétat  de  chlorure  mereuvevix,  aans  1x3  dissoudre,  tandis 
qu'il  diaseoc  Fomde  meveurtqaeàFétalïde  eMbrare  mer- 
curîque-,  on  réduit  ensciite  le  mercure  de  îa  dissokitiou. 
Lorsque  au  contraire  la  substance  insoluble  dans  Feau 
COQ  tient  de  Faeîde  nitrique ,  il  est  bon  de  commencer  par 
I»  dwsottdre  dans,  de  Facièe  mtrîque  fort  élmAi,  a^rét 
quoi  on  ajotrte  de  Faeidebydrochlorique  à  la' df S9ohift09« 
Si  ion  mettait  cet  acide,  même  étendu  ,  tn  contact  avec 
la  substance  insoluble  qui  conlimt  de  Facide  nitrique ,  il; 
pourrait  arcWer  alors  qor'm  peu  de  cblbrure  mercaveoar 
fàt  transformé  en  ebUrure  merciirB{iie  et  dissous» 

BétemîfuHim  dw  rhoéHuifh,  — »  Lorsqm  le  rbodinov  s» 
trou.ve-â'Feiat  d^ôxide  o»  dfe  chKirttre:rhodlque  dans  une 

dissolution,  la  meilleure  manière  de  le  déterminer  con- 
siste, 'd'après  Berzelius,  à  verser  une  dissolution  de  car- 
bonate sodique  eii  eioès  dtins  Iftlîquenr,  à  desséches  eette 
dernièw,  ev  à*  ftmre  rougir  rëskhs  see  dlms-un  erwsev^. 
de-plulîne.  Après  qu'on  Fa  traité  ensuite*  par  Feau  ,  il* 
reste  de  l'oxide  rliodique,  qu'on  réunit  sur  un  ûllre ,  et 
qu'on  lave  d'abond'  avec  de  Facide  hydroehlorique ,  puis 
am.  d»  Keaii^  on-  le  HUûite'avMr  b»  filire^  eiaqr 
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ànk  f9»  k  gaa  kjdrogèMf  ^  en  ofère  ikémnA  la  r4> 
dttodon*  On  pèse  le  nétai  ainaî  obêenu,  G«tl«  ré^uctma 

pR  r  le  gaz  hydrogène  peut  être  exécutée  de  la  même  ma  ni  v  r  e 
que  celle  de  Toxide  coballiquc,  qui  a  été  décrite  p.  gS. 
£l]e  saccomplit  d'autant  plus  iragiieictta,  peine 
m^t^ile  Remploi  ée  ctialewK» 

m  eai  difficile  de  séparer  le  rhodkini  d^aatvea  métim 
avec  lesquels  il  peut  se  trouver  mêlé  dans  des  dissolutions^ 
fliarce  que  le  gaz  suliide  kjdsîque  ne  k  p«éci.pi£e  pai  dfiMa 
manièee  coaipkie  y  mm  seuleveiil  ponv  la  phia  ^rand» 
fOFtie.  li  y  a  pett  de  aiilMÉRBeefr  parmi  ceUes  <pii  ona  été  • 
précède  lument  passées  en  revue,  avec  lesquelleson  le  reu^ 
contre  coiuiimé  dans  la  nature;  aussi  u'esL-il  pafr  méeefr-i 
laire  dindsquer  m  lea  auif  ena  à  l'aide  dtayela  oia  par* 
iiieedrait  à  le  aépaeet  de  lotMa  eet  svlMtaneeai.  Le  akadiim 
11  existe  que  dans  les  minerais  de  plaiitie*,  nous  verrous: 
pks  ipixL»  &k  piy:laiai  dit,  Fiatine^  coixuaeaa  oa  doit  aj» 
pmdee  ytmt  le  iépaeec  des.aiéftawa  eostemie  dam  ceii 
Buneraie» 

Manière  de  séparer  le  rhodium  de  plusieurs  autres  mé^ 
taux.  —  Le  rliodium ,  à  Tétat  métal! ique^  étant  iosoluble^ 
même  dani  Teau  r^ale ,  oo.  pporraîl  recourir  aitx  acide» 
«mples  pe«9  le  séparer  d/antiea  méfaux*  Cependant  Im  al>« 
L'agesdont  il  fait  partie  le  contiennent  fori  souvenldansun 
état  tel  5|u  il  su£i  da  cea  acides  simples  pour  le  dissoudre 
m  mènuei  temps  que  lea  anem  utétans  »  et  qu'en  eertaî  nés 
circonstances  il  s*oppoie  è  ce  que  c^ux*ei  soient  eempkh 
lement  dissous.  LorsquW  veut  le  dtssoudDeaîsëfnetii,  on 
se  sept,  d'après  Berzelius,  de  l^isulfale  potassique,  avec 
kqnel  il  ea(  snsoepftibla  d^ètre  en  ^îon.  Le  rUodi«n»  se* 
disMUA  dans  ce  wA^  par  Vaelîon'  de  la  càaJeiir.  vou^ , 
avec  dégagement  dWde  snlfaneux  ^  maie  1»  diisokiUoi» 
s'opère  avec  leuleur,  et  elle  exige  qu'on  ait  soin  ,  pciidaiit 
qik!elle  a  lieu>  de  mettre  su£  le  creuset  en  plaiiue  un 

cettMwkiiiBâ  femp  bm,  «ia-  ^  l'e^oèe» d^aeîde<  ait-d» 
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la  peine  à  se  distîper.  Dès  qu'en  retirant'  b  couvercle  la 

masse  saline  se  fige  et  cristallise  à  la  surface ,  en  6te  le 
creuset  du  feu,  et  on  le  laisse  refroidir  ^  puis  on  épuise 
le  sel  par  Tenu  bouillante  »  et  Ton  traite  ce  que  celle- 
ci  a  refusé  de  dissoudre  i  avec  nne  nouvelle  quantité 
de  bisulfate  potassique.  Quand  le  sel  fondu  contient 
peu  de  rhodium ,  il  est  rouge  et  transparent  ;  mais  lors» 
qu'il  en  est  presque  saturé,  il  a  uue  teinte  foncée  et  noire* 
Après  le  refroidissement  9  il  est  coloré  en  jaune  foncé  ou 
en  jaune  clair ,  suivant  que  la  quantité  de  métal  qui  s  y 
.  trouve  contenue  est  plus  ou  moins  considérable.  L'eau 
froide  le  dissout  avec  lenteur,  mais  il  se  dissout  facile- 
ment dans  Teau  chaude  :  la  dissolution  est  jaune. 

Tant  que  le  sel  continue  à  se  colorer ,  il  faut  réitérer 
la  fusion.  Pour  ne  pas  cu  c  obligé  d'employer  des  quauiiics 
trop  considérables  de  bisulfate  potassique,  ou  peut, 
quand  ce  sel  parait  avoir  perdu  la  plus  grande  partie  de 
son  acide  libre ,  y  ajouter  des  quantités  pesées  d'acide  sul- 
furique  distillé,  cLaunci  le  toul  avec  circonspection,  jus- 
qu'à oe  que  Feau  de  l'acide  soit^di^ipée,  et  ensuite  con- 
tinuel^ la  fusion.  Ce  qui  reste  sans  se  dissoudre  doit  èlre 
traité  de  la  même  manière,  jusqu'au  moment  où ,  par  le 
défaut  de  coloration  du  flux ,  on  a  acquis  la  conviction 
que  le  sel  ne  s'empare  plus  d'aucune  parcelle  de  rliodiuDi. 

£u  suivant  ceitâ  marche,  ou  peut  séparer  le  rhodium 
des  métaux  qui  étaient  contenus  avec  lui  ^  et  qui  ue  sont 
point  attaqués  par  le  bisulfate  potassique. 

Manière  de  séparer  le  rhodium  du  cuivre» — Lorsqu'une 
dissolution  contient  du  rhodium  et  du  cuivre,  ou  s'y  prend 
'  de  la  manière  suivante ,  d'après  Berzelius  »  pour  séparer 
ces  deux  métaux  l'un  de  l'autre  :  On  verse  la  liqueur  dans 
un  flacon  bouché  à  l'émeri ,  et  on  y  fait  passer  du  gaz  sui- 
cide hydrique,  jusqu'à  ce  qu'elle  en  soit  saturée.  Alors  on 
bouche  le  flacon,  et  on  le  laisse  en  repos  .pendant  douae 
heures,  dans  un  endroit  éehanffi.  ;  ce  laps  de  temps  écoulé. 
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le  sulfure  de  cuivre  est  complètement ,  et  le  sulfure  de 
rhodium,  en  grande  partie  précipité.  On  filtre  la  liqoeur  ^  ' 

on  la  cbaufie  et  on  Tévapore  ,  ce  qui  fait  qu'elle  donne 
encore  du  sulfure  de  rliodium,  qu  on  ajoute  aux  autres 
sal&ires  métalliques.  Ceux-ci  sont  alors  grillés,  tandis 
qu'ils  sont  encore  humides  «  dans  un  creuset  de  platine^ 
jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  d'acide  sulfureux.  Le 
grillasse  terminé,  on  verse  de  Tacide  hydrochlorîquecon- 
centrésur  la  masse  ^  Tacidese  colore  en  vert,  parce  qu'il  s'y 
dissout  dusons-sulfa  te  cuTrique^  tandis  qu'il  reslederozide 
rhodique*  On  verse  de  la  dissolution  de  potasse  dans  la 
liqueur,  pour  en  précipiter  l'oxide  cuivrîque.  La  liqueur 
qu'on  a  séparée  des  sulfures  métalliques  par  la  filtra- 
tion  contient  encore  un  pqu  de  thodium.  Après  l'avoir 
débarrassée  du  sulfide*  hydrique,  en  la  faisani  chauffer ^ 
on  en  obtient  ]ii  rhodium,  au  moyen  du  carbonate  modique, 
par  le  procédé  qui  a  été  indiqué  plus  haut.  Quant  à 
l'oxide  rhodique  obtenu ,  on  le  réduit  à  l'aide  du  gas  hy- 
drogène ,  et  l'on  pèse  le  rhodium  métallique* 

Manière  de  séparer  le  rhodium  du  fer*  —  Le  rhcMlîum 
peut  se  rencontrer  non-seulement  uiii  à  du  cuivre,  mais 
encore  Gombinéavec  du  fer,  puisqu'on  s'en  est  servi  dans  cea 
derniers  temps  pour  Tallier  en  petîtequantilé  avec  l'acier^ 
Voici  comment  on  s'y  prend ,  diaprés  Berzelius ,  pour  le 
séparer  du  fer  :  On  fait  passer  du  gaz  sulfide  hydrique  dans 
la  dissolution  acide,  pour  en  précipiter  la  plus  grande  par- 
tie du  rhodium  à  l'éut  de  sulfure,  que  l'on  grille,  et  que 
Pou  convertit  ainsi  en  oitide  rhodique.  La  liqueur  séparée 
de  ce  dernier  par  la  filtratîon  est  nidiéc  et  chauflce  avec  de 
l'acide  nitrique^  ce  qui  transforme  Toxide  ferreux  en  oxido 
fcrrique.  On  précipite  celui-ci  par  Fammoniaque,  on 
le  lave  ,  on  le  fait  rougir  et  on  le  pèse.  L^oxide  ferrique- 
ainsi  obtenu  contient  encore  du  rliodium ,  et  dans  uu 
état  tel^  qu'il  est  dissous  en  même  temps  que  Toxidc  fer^ 
rique  par  Tacide  bydroclilorique*  On  rédttit  l'oxide  fer* 
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*  dam*  de  l^iicide  l]y(k*oclit6TK|tte ,  qu  il  fMt  «rar  «oîn  «ie 

chauflcr  sur  la  fin.  De  cette  mainère,  la  peftite  quaiiliti  de 
rkoémm  r^afie  dans  qq  éut  que  âW  ne  connaît  point  en-* 
totm  \  cepetidiant  eUe  st  t!0nvetih  «xtét  i4odiq«eiom« 
f«iVh  kl  (înt  Hm^r  à  l'aAr.  On  «n  Mhiit  1«^ds  ^cielut 

de  1  oxide  fenique,  et  Ion  calcule  d'après  cela  k  quantité 
du  ivv.  •  ! 

ooMlin^^M  de  irliodfofn.      obliêiift  c^ni^x!!  <tar  AjcMtftlit 

tlar.  'sniïisaTite  quanlilé  de  carbonate  èotfiqtïe  è  la  dissolu- 
t«6n  ^  évaporant  jusqu'à  sicciié ,  faisant  rougir  le  résidii  > 
et  le  traîHnl^ari'eau  chasde :  il  reste del'otide rkodi^feei 
^ui  ne  «e  dlsaont  poîift.  I^es  difer^fe»  ^[MuMfës  d^iAd^ 
rhodiqaf"  soiiL  réunies  enseuible  et  réduites  avec  du  ga» 
hydrogène.  .    .  * 

Mmdère  de  séparer  le  rkodiuM  "dbs  métaux  êèi  alcaKs» 
Lortijjpie  dit  rliodium  estcoftibinë,   Tétat  de  eliforaire 

rliodiquG  avec  dis  clilorures  olralins,  et  qu'on  vcuL  le 
séparer  quantitativement  des  métaux  de  ces  derniers  sels, 
on  y  parvient  sans  peSnè,  d  aptès  Ber^eHcds  »  en  ^adoptant 
h  nfé^^todesniVAnte  :      prend  vtti  poid^  qn^lcofri^ue  ^rt 

chlortifés  xn^hfHtques,  on  Fîntroduit  dans  un  appareil 
semblable  à  celui  qui  est.  représenté  pl.  Il,  fig.  3,  et  on 
lethaoiTe,  en  faisant  a rriTer  dessus  dti  ga^  hydrogène,  jus- 
qu'à ce  qu'il  ne  bc  produise  plus  de  Yapenrs  blanckes 
lorsqu'on  présente  un  tube  de  verre  trempé  dans  de  Tam- 
moniaque  à  rexlrémitc  deTappareil  par  laquelle  s'échappe 
le  gaz  hydrogène.  On  pèse  ensuite  la  boule  de  verre  dans 
laquelle  a  été  niis  le  sel  dont  on  Vem  faire  IVinalyse  *,  on 
dissont  ce  sel  dans  de  Tean ,  on  filtre  le  rhodium  réduit ,  on 
Je  sèclip,  on  le  fait  rougir  au  tnilieu  d'un  courant  de 
gaz  hydrogène ,  et  ou  le  pèse.  La  liqueur  filtrée,  qui  tient 
eu  dissolution  le  chlorure  alcalin,  est  évaporée  jusqu'à 
siccité  i  on  chauffe  le  résidu  »  et  on  le  pèse* 
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Détermination  du  palîtiâium»  —  Ls  meilleiifl^e  méthode^ 

suivant  Wollasion  ^  pour  juctîpiici  le  palladium  de  ses 

Iftercurique.  Si  la  loueur  ne  4iotiU«ai  que  peu  4e  pille» 
4Î1UII9  le  precipilé  déterminé  per  le  cyanure  «crettriqee 

ne  se  manifeste  pas  sur-le-chauip  :  h\  lic^ueur  ne  Bc  trouble 
i^u'au  bout  de  quelque  temps,  et  elle  donne  im  piécipité 
îattiiK.eleir9.  qui  deviens  d'un  gWa  jeune  après  q«U  ett 
iec#  On  £iil  rougir  ce  précipité  i  il  f^sto  da  palLidieni  eié« 
ttlliquc,  dont  un  detormiDe  la  quaiuiic.  Lt:  palladium 
l>kui(  l^icn  par  I  dlel  de  la.CftlciUaiipn  ,  mais  son  poids 
ii'au^eaie  pa#  pour  ceb  d*une  pnnîére  eppréciable.  U 
eit  necefeaire,  dane  cette  epërauoA,  de  neutraliser  la  dt^  . 
&olulipn  par  du  carbonate  sodique,  lorsf}U  (;ile  est  acide. 

,Q^nd  on.  dojit  pt;éci4>iier  du  palladium,  par  le  cya- 
nure mercurîqjyie,  d'ii|iA;4Usoluii0n  qui  conlicnl  dei*al* 
cool,  il  est  i^riïssAlrede  coniiibeneer  par  bien  se  convaincre 
que  la  liqueur  ne  renfern^e  pas  d*atitres  métaux.  Car  la 
solution  du  cyanure  mercurique  détermirie ,  dans  les  dis- 
solutipns  de  quelques,  autres  aftfiaiiic»  par  exemple  du 
|datîne»  de  l'or  «  etci  «  Idiià^u  elfes  conliemnent  de  l'alcooly» 
qu'on  la  taîsee long-temps  efa  GObtecl  avec' elles,  (  t  qu'on 
cbauiTe  le  tout,  dcspifcLipilésquiont(|ucl(|ue  resscniLlance 
avec  celui  de  cyanure  psUiadLiquei  et  quon  pourrait  oon- 
foodreavae  ee  deroievi 

Manière  de  séparêr  Je  palladium  du  fer  et  d*amtrei 
métaux,  Le  palladium  est  prccipitable  de  ses  dissolu- 
tions acides  par  le  gaz  suliide  hydrique  9  ce  qui  permet  de 
le  aéperer  aisémeni  du  fer  et  d'autret  métaux  que  ce  gaz 
ne  précipite  point  de  dissolutions  acides*  Le  sulfure  de 
palladium  qui  se  produit  de  celle  manière  est  converti 
par  le  grillage  en  sous-sulfate  paiiadique ,  puis  dissous  dans 

de  Tacide  hydroehloriqne^on  nentralise  cetiedissoiutio  n 
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avec  de  la  soude,  et^  en  y  versant  du  cyanure  mercnriquei 
on  précipite  le  palladium  à  Téiat  de  cyanure  palladique, 

tju'on  laÏL  rougir. 

.  Manière  de  séparer  le  palladium  du  cuiwre*  —  Le 
palladium  peut ,  à  Taîde  du  gaz  sulfide  hydrique  j  mais 
surtout  au  moyen  du  cyanure  mercurique,  être  séparé  de 
presque  tous  les  mëlaux  susceptibles  de  se  rencontrer  avec 
lui  dans  des  dissolutions,  le  cuivre  excepté.  On  le  trouve 
avec  ce  dernier  métal  dans  le  platine  impur ,  et  pour 
Ten  dégager,  on  emploie ,  d'après  Berzdius,  la  métliode 
qui  suit  :  On  précipite  les  deux  métaux,  à  l'état  de  sulfures 
métalliques,  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  suliide 
hydrique  à  travers  la  dissolution  acide,  et  Ton  grille  ces 
sulfures  encore  humides ,  avec  le  fikre,  jusqu^à  db  qu'il 
ne  se  dégage  plus  diacide  sulfurénic.  Dé  cette  manière ,  ils 
se  convertissent  en  sous-sulfates  cuivrique  et  palladique, 
qu'on  dissout  dans  de  l'acide  hydrochlorique*  La  disso- 
/  lution  est  mêlée  avec  du  chloruré  potassique  et  atec  de 
Tacide  nitrique ,  puis  évaporée -è^^cteité  :  on  obtient  ainsi 
une  masse  saline,  de  couleur  foncée,  qui  contient  du 
.  chlorure  potassique ,  du  chlorure  cuivrico-potassique  et 
du  chlorure  palladico-poussique*  Les  dedx  'premiers  de 
•ces  sels  sont  extraits  par  de  Falcool  à  o,833,  et  le  sel 

palladlquc ,  qui  est  insoluble  dans  ce  incnstrue,  reste  seul  : 
onle  réunit  sur  un  iiitre  pesé>  et  oii  le  lave  avec  de  l'alcool  -, 
puis  on  le  ffût  sécher, .et  on  l»^e*  Il  contient  28,84 
pour  cent  de  palladium.  On  peut  aussi  dissoudre  la  massé 
saline  dans  de  l'eau  bouillante,  prccipitcr  par  le  cjauuie 
mercurique,  et  déterminer  de  cette  manière  la  quantité  du 
palladium  ;  mais  cette  méthode  est  plus  compliquée.  Ce- 
pendant elle  mérite  la  préférence  quand  on  a  trop  de 
chlorure  potassique  à  extraire  par  Falcool.  La  dissolution 
spiritueuse  du  sel  cuivrique  contient  une  trace  de  palla- 
dium, que  l'on  peut  néanmoins  négliger.  On  évapore  cette 
liqueur,  pour  volatiliser  l'alcool,  et  Ton  dissout  la 
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masse  8aliiiftdaii»de  Veau  I  de  laquelle  on  précipxte  èntftiite, 
par  la  disaolndon  de  pocasae^  Toxide  ein?riqiie  >  dont  on 

détermine  la  quantité. 

-  Manière  de  séparer. le  palladium  des  métaux  des  ai^ 
caUs.^Si  le  palladium  est  combiné,  à  rëtat  de  eklentre, 
aTed  des  eUorares  alealms^  dont  on  doive  le  s^ai*er  qtiàn^ 

litaUvement ,  on  s'y  prend  de  mcmc  que  pour  st^parcr  1q 
chlorure  rhodique  des  chlorures  alcalins  (p.  i58).  Ce-^ 
pendant  le  palladium  peut  ètr«  rougi  à  Tair,  ^  il  n'exige 
pas  que  Topération  se  fasse  dans  une  atmosphèro  de  gas 

liydroijèac.  '  •  i 

Déterndnadon  de  riridiam^  On  peut  recourir -àii 
procédé  suivant  pour  précipiter  Firidium  de  ses  dissolu- 
tions y  et  en  même  temps  le  séparer  de  presque  tous  les  au- 
tres oxides  métalliques  dont  il  a  été  parlé  précédemhieut» 
On  cobcéotre  la  dissolution,  on  y  ajoute  une  soluliott  con- 
centrée de  chlorure  potassique  '  ou  de  chloruré  ammoni- 
que,  puis  on  y  verse  de  l'alcool  très-fort,  de  manière 
qu'elle  contienne  environ  soixante  pour  cent  de  son  TO* 
lume  d'alcooL  Par  là  se  trouvent  précipités  un  chlorure 
irîdico-potassique  ou  iridico-ammonique ,  insoluble  dans 
Talcool  5  qui  Test  complètement  lorsque  la  liqueur  con- 
tient un  léger  excès  de  chlorure  potassique  ou  de  chlo- 
rure ammbnique.  On  lave  le  précipité  avec  de  Tèsprit  de 
vin.  Si  Ton  veut  déterminer  Tiridium  dans  le  sel  double 
qui  s*est  formé,  et  que  ce  dernier  ait  etc  précipité  par  du 
chlorure  potassique  )  on  le  traite  par  le  gaz  hydrogène,  en 
suivant  la  même  marche  qu'à  Tégard  du  chlorure  rho- 
dico-potassique  (p.  i58).  Quand  le  sel  double  a  été  pré- 
cipité par  du  clilorure  ammoiii(]uo  ,  la  réduction  laisse  de 
suite  de  Tiridium  métallique,  dont  on  détermine  la  quan- 
tité \  il  se  dégage  du  chlorure  ammonique  et  du  gaz  chlo- 
ridehydrique« 

IL  it 
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.  Mfmîè9i0  d0  êiifmrer  tindiuK^  d^tmirea  méttm».  Vi* 
iMIauft^ôft  è&^oomplétemeBt  précipité  par  le  gaz  stiW 

fide  liydriquc  de  ses  dissolutions  ,  lorsque  celles-ci  ont  été 
vl^lid|iô9  acides,  il  se  produit  alors  des  degrés  de  svlfiira- 
ti<m'4iî*iéiàL  cortopdadàiiiibmis  d*<ndikiiMii  qmeni»^ 
tiMl.4m  )«  Hcpiéar.  <Get  mà£nte9  amt  d'm  hnm  ibftoé  M 
pitesquo  tioir,  et  ils  ressemblent  parfailemeiu  à  ceux  que 
V^n  oiHient  du  platiae,  da.palkdiâm  et  du  rhodium.  11» 
ttedtt^îeÉ&ent  poilit  a«idictpar  la  detsiceàtion.  Onj^miefif 
tifiéamo^i  An  inoyeD  d»  gaz  wlfide  hjdcn|«e,  à  séparer 
riridium  de  substances  que  ce  réactif  ne  précipite  poini 
d'une  dissolulioii  acide.  Le  sulfure  dMrîdium  qui  a  été 
prodaît  se  dissout  dans  Tacide  nitrique >  à  froid ,  sans 
hiatriit.defésâdift^  et  cfoaad  lft\dm'iôliiâoK  en  cenmmiBe , 
en  peut  Vmt  fvéeipi(èr  eh  ajcrnfaiil  deraeidfl  Irfdrottlilvriuk 
que ,  du  chlorure  potassique  ou  du  chlorure  ammomque  ^ 
etdtL'dioooL 

.Camune  lt  tnàiw»  d'iridtam  se  dkflom  tUBsi  àms  le 
8iilf  liijdrttte  «mlnonique ,  on  pourrail  employer  oe  rétetif 

pour  séparer  riridium  do  plusieurs  oxides  nictillH[ues 
dont  les  sulfures  nj  août  point  solubles.  Précipité  d  une 
éÎMl'olîoA  de  ce  genre  f»  im  acide ,  le  spolfore  d'iridîmà 
m%y  d'après  BerseliuB,  solnble  jusqti^à  «n  eertaifi  pofst 
dans  Veau,  à  laqu-elle  il  commurjiquc  une  cotïleur  rouge 
Waney  de  manière  qu  après  la  iiitration  de  la  liqueur 
geifc  »  Vwà  de<  laYà^e  se  eeloee  fSortement,  Gepeaénn  im 
Igaaimi  exeêsîd'aeidesoppose  à  1»  seVebiUtë  de  rtricRum  ; 

c'est  pourquoi  ,  lorsqu'on  évapora  la  ]i(|neur,  la  portion 
dissoute  se  sépare  à  mesure  que  Tacide  devient  plus  con- 
colitré)  qoc^qœ  tout  ne  se  précipite  point.  Une  petite 
Quantité  d'acide  intrique  dans  la  Kqucnr  oxide  ensuite  le 

sulfure  d'iridium,  tandis  quon  évapore  la  liqueur,  et  le 
transforme  eu  sulfate  iridique. 
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Déiérmination  de  V osmium,  — La  déterminatidti  qxtart* 
tîlalive  de  i  osmium  présente  beaucoup  de  difBcultésyà 
eavHie  de  la  volaliiité  de  1  acide  oaiÉiique^  S'il  se  IrOUTè  dë 
l'eamiMa  méiftUiqoe  dans  une  cembidaison  dont  eiA  nil 
ranal3'8e  à  faire,  et  que  cette  combinaison  soit  suscepti- 
ble de  se  dissoudre  compicicmcnt  dans  Teau  régale-,  ott 
opère  la  dissolatioii  dans  une  cornue  de  verre ,  à  laquelle 
UQ  récipient  eat  adapié}  vient-on  ensuite  à  retirer  l'aelde 
par  la  distillatîoti,  en  ayant  soin  de  rafrateliir  le  récipient^ 
après  rop(  ration,  la  totalité  de  rosmium  se  trouve  dans 
le  produit  que  renferme  le  récipient.  On  peut  s'y  pt*eiidrtt 
de  pJniienrs  manière  pour  en  déterminer  Ja  qfaantitév  Si 
cette  quantité  est  ti^ibtblé  9  le  teîeun,  d'après  Bcrzelius, 
est  dV'tcndre  d'eau  la  liqueur  (îîstiUce,  et  de  la  saturer 
aviec  de  Tamnioniaque  ou  avec  uu  autre  alcali ,  en  la!s«>> 
tant  enéore  prédotntner  «n  peu  Tacide.  On  veise  ie  li-^ 
^ide  dans  un  flacon  soeoeptible  d*èlre  bouehé ,  et  dont 
il  puisse  remplir  la  presque  totalité  5  puis  on  y  fait  pas-* 
ser  un  courant  de  gaa  suiiide  hydrique,  jusqu^à  cé  que 
eoittî-ci  y  soit  en  excès.  Ensuite  oik  boliehé  îe£aoon  >et 
on  le  laiue  tmtiqtrflle  jusqu'à  ce  qite  leénlfure  d'osmium 
se  soit  déposé,  ce  qui  dcm.inde  souvent  plusieurs  jours. 
On  doeanie  alors  le  liquide  clair,  ou  on  l'enlève  avec  une 
pipettfe^  on  tiïet  le  sulfure  sur  un  filtre  pésé  »  on  lé  lave, 
on  le  fait  sécller  ^t  on  le  pèse.  Il  contient  moins  d'osmium 
qu'il  nen  devrait  rigoureusement  conteriir,  parce  qu'il 
retient  de  1  humidité  et  qu'il  s'oxide  un  peu  en  séchant. La 
quantité  deiV>sttiiùm  eat  d'ehv^roft  BùkSn,  centièmes^ 
'  Maïs  quand  la  quantité  d'osmium  est  considérable  dans 
Uhe  liqueur,  îé  mieux  est,  d'api  cî  Bcrzclius,  de  le  préci- 
piler  par  du  mercure,  après  avoir  ajouté  à  la  dissolution 
asses  d'acide  hydrochlorique  pour  que  ce  dernier  métal 
piit89e  ae  combiner  avec  le  chlore*  Il  se  produit  alors  ua 
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précipité  qui  consiste  en  chlorure  mercnreux»  en  un 
amalgame  pulvérulent  de  mercure  et  d^osmium,  et  en 

mercure  chargé  de  très-peu  d^osmiam.  On  fait  chauffer 
le  tout  dans  une  boule  de  verre  aux  deux  côlés  de  la* 
quelle  sont  soudés  des  tubes  de  verre  y  et  on  dirige  des- 
sus un  courant  de  gaz  hydrogène.  Les  vapeurs  du  mer- 
cure  métallique  et  du  cblorure  mercureux  suivent  le  gaz 
hydrogène,  tandis  que  1  osmium  reste  sous  la  forme 
4*iULe  poudre  noire  et  poreuse,  qui  n'a  point  Tapparence 
nbétallique  f  mais  qui  l'acquiert  quand  on  appuie  dessus. 
On  de'lermine  le  poids  de  celle  poudre.  Il  reste  encore  de 
Tosmium  dans  la  liqueur  qu'on  a  séparée  du  précipité.  Le 
métal  peut  bien  être  précipité  en  la  faisant  digérer  long* 
temps  avec  du  mercure  \  mais  l'opération  ne  marche  ainsi 
qu'avec  beaucoup  de  lenteur.  Il  vaut  donc  mieux  saturer 
1  acide  avec  de  Tammoiiiaque ,  évaporer  la  liqueur  à  sic- 
cité,  et  cliauller  la  masse  restante  dans  une  cornue*  Par 
Taction  de  la  chaleur,  Tammoniaque  décompose  le  sel  os- 
mîque,  et  le  mercuré,  s'il  y  en  a,  se  volatilise  avec  le 
chlorure  amuiouiqae  ,  sour  la  forme  d'un  sel  double. 

Manière  de  séparer  Vosmj.uin  d'autres  métaux  et  pria» 
cipalemmi  de  Vùidium.  —  La  volatilité  de  l'acide  osmi- 
queirend  l'osmium  très-facile  à  séparer  des  autres  métaùx 

qui  Yjcuvcnt  raccompagner,  riridiiim  excepté  ,  avec  le- 
quel ii.ioruie  un  alliage  particulier  que  Ton  rencontre 
dans  la  nature.  Ces  deux  métaux  tiennent  Tun  à  Tautre 
avec  une  opiniâtreté  dont  on  peut  à  bon  droit  être  surpris. 

La  meilleure  méthode  dV  xecuter  l'analyse  extrêmement 
diÛicile  de  cette  combinaison,  est  celle  que  Berzelius  a 
proposée  :  Il  faut  d'abord  commencer  par  pulvériser  la 
substance.  Elle  forme  des  grains  plus  ou  moins  volumi- 
neux, qui  sont  très-durs  et  ont  beaucoup  de  solidité.  On 
ne  saurait  les  broyer  dans  un  morlicr  de  pierre,  qui  ne 
permeiirait  pas  qu'on  leur  donnât  des  coups  de  pilon  as- 
sez forts.  Le  mieux  est  d'employrr  un  mortier  en  acier  i 
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ou  un  anneau  sur  une  plaque  d'acier.  J.a  cliuelé  des  grains 
est  si  considérable,  ({uo  quand  les  coups  sont  assez  forts ^ 
ils  s'enfoncent  dans  Tacier  et  y  demearent  retenus.  On  les 
brise  ainsi  autant  que  possible  ;  et  ensuite  on  les  réduit 
en  une  poudre  assez  fine  pour  quVlîe  puissr  sYialer  sur 
lamaiu  comme  du  graphite.  Après  quon  a  brise  les  mor- 
ceaux, la  pulvérisation  s^exécute  avec  assez  de  facilité» 
Il  ne  faut  pas  ménager  le  broiement ,  parce  que  la  poudre 
fine  se  ducomposc  avec  promptitude,  tandis  iju'nne  autre 
plus  grossière  n'est  attaquée  que  faiblement.  On  fait  bouil- 
lir cette  poudre  avec  de  lacide  hjdrochloriqoe  y  qui  dissout 
le  fer  avec  effervescence  ;  on  décante  la  dissolution  de  fer , 
cl  on  lave  bien  la  poudre;  puis  on  la  môle  avec  une 
quantité  égale  ou  un  peu  iiiiérieure  h  la  sienne  de  nitrate 
potassique  qui  vienne  d'être  fondu  et  qui  par  conséquent 
soit  exempt  d^eau.  On  introduit  le  mélange  dans  une 
petite  cornue  de  porcelaine,  garnie  d'un  récipient 
tubulé,  d'où  part  un  inhe  de  dcr^ac^cment  qui  va  se  rendre 
dans  un  llacon  conleuaut  de  i  ammoniaque  étendue.  On 
chauffe  la  cornue,  d'abord  très-doucement,  et  en  veillant 
k  ce  que  le  dégagement  de  gaz  ne  soit  pas  trop  violent , 
parce  qu'autrement  la  masse  pourrait  bien  sortir  de  la 
cornue.  Vers  la  ûn,  on  augmente  la  chaleur,  et  on  la 
pousse  jusqu'au  rouge  blanc  plein.  Lorsqu'il  ne  se 
dégage  plus  de  gaz ,  on  laisse  refroidir  la  cornue.  On 
traite  ce  qu'elle  contient  avec  de  l'eau  froide,  et  Tou 
met  la  dissolution  dans  un  ilacon  bouché  à  Témeri  \ 
là  on  la  mêle  avec  beaucoup  diacide  hydrochlorique  et  d'a- 
cide nitrique,  de  manière  qu'elle  devienne  fortement 
acide.  Elle  cxliale  alorsune  très-forte  odeur  d'osmium.  La 
portion  claire  de  cette  liqueur  est  introduite  dans  une  cor* 
nue  et  distillée;  on  a  soin  de  bien  luter  les  joints  et  de 
rafraîchir  assidûment  le  récipient.  La  portion  non 
dissoute  est  également  mêlée  avec  de  Tacide  hydrochlori- 
que et  de  l'acide  nitrique ,  et  distillée  dans  une  cornue  à 
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part)  le  produit  o0iiUent  aussi  de  ro^miuiiit  et  ce  qui 
reste  dans  la  cornue ,  de  riridium,  avec  une  certaine  quan^ 
titë  d^osmium. 

Il  faut  ici  séparer  la  portion  claire  de  ce  qui  n'est  poin| 
dissous ,  afin  d*enipècher  que  la  liqueur  n'éclabousse  en 
bouillant,  ce  qui  pourrait  aisément  chasser  un  peu  de  la 
dissolution  d'iridium  dans  le  récipient.  On  ne  doit  pas 
iiltrer  la  dissolution  alcaline  à  travers  du  papier ,  parce 
que  ce  corps  lui  ferait  subir  une  désoitigénalion  partielle  \ 
le  papier  serait  coloré  en  vert  par  de  Toxîde  irideux ,  et  la 
liqueur  aurai L  une  peine  extrême  à  le  Iravei  scr.  Ou  met 
l'acide  nitrique  en  excès,  afin  qu'il  détruise  les  chloru- 
res doubla  d'osmium  )  et  qu'il  transforme  ce  métal  en 
|cide  osmique  Tolatil. 

Ce  qui  reste  dans  les  deux  cornues,  après  la  distillation, 
eat  filtré,  mêlé  avec  du  chlorure  potassique ^  et  desséché 
poUf  dégager  l'excès  des  acîdes  hydrochlorique^t  nitrique* 
On  mMe  exactement  la  masse  saline  sèche  avec  du  carbo^ 
Hatesûdique,  on  cliaville  le  tout  dans  une  cornue,  de  la 
même  manière  que  précédemment  ^  et  on  recueille  l'oxide 
d'qsmium  qui  peut  se  dégager  ;  puis  on  dissout  |e  sel  d^. 
4e  Veau  j(  qtù  laisse  Toxide  indique,  Qi^elquefoisi)  contient 
un  peu  de  rhodium ,  qu'on  extrait  ensuite  par  la  fusion 
avec  du  bisulfate  potassique,  eu  suivant  la  marche  qvû  a  ét^ 
^acéeplus  haut,  p. 

Après  toutes  ces  opérations,  Tiridium  retient  cepen- 
dant encore  une  certaine  quantité  d'osmium ,  qui  y  adhère 
avec  beaucoup  dVipiuiàireté,  On  peut  l'en  séparer  en  ré* 
dui^ant  les  deux  métaux  avec  du  gaz  hydrogène»  è  une 
cbalçnr  très-douce,  et  lea  tei^ant  ensuite  an  rouge  obscur 
à  Vsit  libre,  jusque  ce  qu'on  n^aperçoive  plus  d*odeur 
d'acide  osmique.  Il  faut  dans  ce  cas  réduire  et  oxider  Tiri- 
dium  à  plusieurs  reprises  successives i  si  Ton  veut  le  dé- 
barrasser entièrement  de  Tosmium,  ce  à  quoi  on  i|e  piM^ . 
viei^tt  a<an,ffîoinf  qu'avec  beaucoup  de  difficulté  çt  de 
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lentMir.  Lorsqu'on  chauâe  riridiam  trop  forteniait,  ju*^ 
qtt^au  noage  blauo ,  lès  demr  nuétam:  se  r^nîssetit  ée  lum* 

veau  l'un  avec  i  auLi  e,  ils  se  resserreul  sur  eux«mâmc6| 
l'osmium  cesse  de  brûler. 

On  détermine  le  poids  de  Tiridiau  après  la  réducitiià 
vmc  le gas  hydrogène.  Quant  à  l'osmium,  on  le  séparei^Ae 

toutes  les  dissolutions  qui  eu  contiennent,  et  que  l'on 
réunit  ensemble  ,  ensuivant  la  marche  qui  a  été  indiquée 
précédemment.  La  petite  quantité  de  ce  métal  dont  roxide 
a'ast  volatilisé  pendunt  qu'on  faisait  lougir  riridini» 
se  troiiTo  d'après  la  diiSl^nee  qui  existe  enlre  le 
poids  de  Toxide  indique  contenant  un  peu  d'osmium 
aprèa  la  première  réduction  avec  le  gaz  hydrogène ,  et 
tstslm  du  même  oxide  après  la  dernière  ealdnation  et  la 
dernière  réduction  areo  le  gaa  hydrogène. 

Dans  ce  qui  reste  nprès  que  les  minerais  de  platine  ont 
été  traités  par  l'eau  régale 9  indépendamment  des  paiUeUes 
eriatallines,  brillantea  et  argentines,  d'osmture  d'iridium  v 
qui  se  reneontrent  dans  quelques  nuneraia  de  platine  db 
1  Oural ,  on  trouve  encore  ,  d  après  licizciius  ,  une  nuiitir 
Inde  de  grains  arrondis ,  à  surface  inégale,  qui  sont  moins 
riches  en  osmium  que  Tosmiure  d*iridium  orietallin*  Sa 
MMlysant  ots  grains,  on  reconnaît  qnWtrede  Tosmium  et 
derirîdium,  ils  contieiiDcnt  plusieurs  substances  ,  qui  u y 
sont  à  la  vérité  que  mélangées ,  et  n'en  font  pas  partie 
«ientielle ,  mak  qui  a'y  trouvent  mêlées  de  telle  mamèvp 
qn^oci  ne  peut  parvenir  à  lee  séparer  par  des  moyens  mS^ 
caniques.  Ce  sont  de  Tacide  titanique  ,  du  Tacide  silicique , 
de lacide  chromique,  de  i'oxide  chromique,  de  la  xtrcotie 
et  do  Vozide  fecvique.  Leur  présence  tient  éridcmment  aai 
bromure  do  fer,  au  titawtre  de  fer  et  aux  hyadntes,  qn'îl , 
est  impossible  de  diuinguer  à  Tœil  des  grains  de  rostniuro 
d'iridium ,  et  qu  ou  u  eu  peut  point  non  plus  séparqr  par 
la  lovîgation. 

Beneliuaa  proposé ,  pour  analyser  cesgrainaf  uae  mut* 
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ihode  dilT&mLte  de  celle  dont  on  vient  de  lire  la  descrip«* 
lion.  Après  aToir  fonda  la  masse  avec  du  nitrate  potassi- 
que ,  on  la  mélo  avec  de  Teau ,  de  manière  que  tout  ce  qui 
est  sel  se  dissuive  dans  ce  menstrue.  On  verse  le  nié- 
Jange  dans  une  cornue  tabulée ,  où  on  le  laisse  s'éclaircir. 
On  décante  alors  la  portion  dissoute.  Le  résidu  est  traité 
par  une  nouvelle  quantité  d^eau ,  que  Von  décante  égale* 
ment  lorsqu'elle  est  devenue  claire.  Les  lic^ucurs  décantées 
contiennent  du  sulfate,  duchromaie,  du  silicate,  du  sus- 
iriditu  et  un  peu  d'osmiate  potassiques.  £n  les  distillant 
dans  une  cornue  avec  de  Tacide  hydrocUorique ,  on  ob- 
tient  tout  rosmluai  qui  s  y  trouve.  Quant  aux  moyens  de 
déterminer  quanlitaiivcment  les  autres  substances  qui 
ezbtent  dans  la  dissolution ,  il  n'en  pourra  être  question 
que  par  la  suite,  quand  nous  traiterons  de  ces  substances. 

On  mêle  ce  qui  est  resté  dans  la  cornue  tabulée  sans  se 
dissoudre,  nvec  de  l'acide  hydrocbioriqup,  qui  extrait  tou« 
les  les  portions  encore  solubles  de  ce  résidu.  On  distille 
ensuite  la  liqueur  au  bain  marie p  et  Ion  continue  à  agir 
ainsi  jusqu'à  ce  qu'uuc  petite  portion  de  ce  liquide  qu'on 
retire  par  la  tubulure  de  la  cornue  n'exliale  plus  la 
moindre  odeur  d'osmium.  Le  produit  de  la  distilla- 
tion est  une  dissolution  diacide  osmîque  dans  de  Feau 
qui  contient  un  peu  tic  clilorc.  Le  résidu  dans  la  cornue, 
traité  avec  une  petite  quantité  d'eau,  donne  une  liqueur 
d*un  vert  plus  ou  moins  foncé,  dont  la  couleur  yerte  est 
due  à  du  cblomre  cbromeux.  Lorsqu^ensuîte  on  lave  le 
résidu  non  dissous  avec  de  Talcool  laible,  on  parvlcaL  à 
enlever  tout  le  cblorure  chromeux,  et  il  reste  sur  le  filtre 
du  chlorure  iridico-potassique.  La  liqueur  verte  et  le  li- 
.quide  spirituetix  se  troublent  tous  deux  quand  on  les 
chauffe,  après  les  avoir  étendus  d  eau  :  il  se  précipite 
une  poudre  blanche,  qui  ressemble  à  de  l'acide  titauique, 
mai$  qui  contient  en  même  temps  de  l'acide  silicique  et 
de  la  sircpne* 
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Délerminalion  du  platine,  —  Un  très-grand  nombre 
de  substances  ont  la  propriété  de  précipiter  le  platine  de  sa 
dissolution  à  Tétat  métallique.  Celle  qu'il  convient  le 
mieux  d'employer  pour  cela  est  le  mercure  ou  la  dissolu- 
lion  de  nitrate  mercureux.  Le  platine  précipité  contient 
du  mercure  ;  on  le  lave  et  on  le  sèche ,  puis  on  le  fait  roa« 
gir  fortement  et  on  le  pèse;  La  meilleure  méthode  pour 
déterminer  quantitativement  le  platine  de  ses  dissoluiions 
est  la  suivante  :  On  concentre  la  dissolution  acide  de  ce 
méial ,  on  y  verse  ensuite  use  dissolution  très- concentrée 
de  chlorure  ammonique ,  et  on  y  ajoute  asses  d  alcool  pour 
que  le  chlorure  platinico-ammonique  qui  a  été  produit  se 
précipite.  On  lave  ce  sel  avec  de  l'alcool  faible  auquel  on 
a  ajouté  un  peu  de  dissolution  de  chlorure  ammonique. 
U  n'est  pas  facile  de  déterminer  la  quantité  du  platine 
d'après  le  poids  du  précipité ,  parce  que  celui-ci  peut  con- 
tenir  un  excès  de  chlonu  c;  ainiiionique.  C'est  pourquoi  on 
le  fait  rougir ,  opération  après  laquelle  il  reste  du 
platine  métallique  ^  a  Tétat  poreux ,  dont  on  détermine  le 
poids.  Cependant  il  faut  agir  avec  beaucoup  de  circon- 
spection lorsqu'on  calcine  le  sel  dans  des  analyses  quan- 
titatives f  parce  qu'il  peut  arriver  que  les  vapeurs  qui  se 
dégagent  entraînent  mécaniquement  avec  elles  un  peu 
de  platine  très«divisé.  Le  mieux  est  d'exécuter  cette  calci* 
nation  dans  une  pcLile  cornue  tarée,  dont  on  tiic  le  col  à 
la  lampe ,  après  y  avoir  introduit  le  sel  double  et  avoir  dé- 
terminé par  une  seconde  pesée  quelle  est  la  quantité  de 
ce  dernier  sur  laquelle  on  va  opérer.  11  ne  faut  néaa- 
moins  pas  trop  effiler  le  col^  parce  que  le  chlorure  ammo- 
nique qui  se  sublime  pourrait  Tobstruer,  ce  qui  serait  la 
cause  d'une  explosion.  En  chaufiant  la  cornue,  on  n'em- 
ploie d^abord  qu^une  faible  chaleur  |  qu'on  n'augmente 
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que  peu  à  pea ,  et  qu'on  pousse  par  degrés  jusqu  an  rouge* 
Ilfaut  avoir  soin,  tandis  que  li|  cornue  est  rouge,  dedëbar* 

lasser  autant  que  possible  son  col ,  au  moyen  d'une  petite 
lampe  4  c&pt  i  t  de  vin ,  du  chlorure  an^monique  qui  s*y  accu- 
mille.  Après  le  refroidissement,  op  coupe  le  eol ,  on  le  lave 
evec  de  Teaui  on  le  fait  sécher,  et  on  le  pèse  avec  lacoraue. 

Le  cblorupe  potassique  précipite  le  platine  plus  eoniplè- 
temeut  encore  que  ne  le  fait  le  chlorure  ammonique.  A 
1^  dissolution  concentrée  de  plaline  dans  Teau  régale  ,  on 
^jpute  asses  d'alcool  fort  pour  que  la  liqueur  conliennis 
environ  soixante  pour  cent  de  son  volume  d*aleoel  ;  puis 
on  y  verse  une  dissolution  aqueuse  concentrée  de  chlorure 
ppt^ssique.  Ua  lave  le  précipité  avec  de  Tcsprit  de  via 
çon^epam  à  peii  près  soixante  pour  cent  de  son  volume 
d*aléool  9  et  auquel  on  a  ajouté  une  petite  quantité  d*uiHi 
dissolution  aqueuse  concentrée  de  clilorurt^  poLassiquo.  Ce 
pr^ipilé  est  plus  facile  à  calciner  sans  perte  ;  la  calcina* 
lion  le  convertit  en  un  mélange  de  platine  métallique  et 
de  chlorure  potassique.  On  traite  la  masse  rougi e  avee  do 
Feau,  qui  extrait  le  chlorure  potassique,  en  iaiiïâauL  le 
.platine  9  on  fait  rougir  celuirci ,  et  on  le  pèse. 

La  réduction  peut  se  faire  aussi ,  et  mieux  encore  >  pa^ 
le  moyen  du  gaz  hydrogène,  dans  un  appareil  semblable  à 
ciiiui  duiit  on  se  sert  pour  opérer  la  léJuclion  du  chlorure 
rhodico^pptassique  (p.  i58.) 

Mumèée  de  séparer  le  platine  de  phuieure  auireM  md^ 
taux.  Eu  traitant  convenablement  Toxide  ou  plnl6t 
le  chlorure  platinique  par  le  chlorure  ammonique  ou  par 
le  chlorure  potassique ,  on  parvient  à  le  séparer  d'un  très* 
grand  nouiibre  de  métaux  dissous,  particulièrement  de  tous 
ceux  demi  leschloruressontfiolubles  daps  del'alcodl  £silile« 
comme,  par  exemple,  le  manganèse ,  le  fer,  le  eobalt,  le 
cuivre,  le  mercure,  etc.  Quoiqu'il  se  précipite  bien  un 
peu  d'une  autre  combinaison  métallique  fvec  la  conbi'» 
nihew,  de  platine»  cette  petite  quantité  pept  aisémani  llvf 
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téfwée  du  platine  ré4i|it,  en  faisant  digérer  ce  dernier, 
après  Favoir  fait  rougir,  avec  de  Tacide  nitrique  ou  avee 
de  1  acide  hydiochiorique ,  acides  qui  ne  rall^qucut  ni 
Tun  ni  i  autre  $  quand  ils  ne  sont  pas  réunis  ensemble^ 
Ainsi  I  par  exemple ,  s'il  s'était  précipité  un  peu  de  ehlo^ 
nire  de  plomb  avec  la  combinaison  de  platine,  on  pour-^ 
rait  la  séparer  du  plalinc  réduit  soit  au  iiioyt  ii  Uc  l'eau 
seulem^t,  soît  par  la  digestion  avec  de  Tacidc  hydro- 
cUorique  étendu ,  s'il  y  en  avait  déjà  une  partie  qui  se  fàt 
conyertie  en  oxide  plombique.  Lorsque ,  pour  séparer  le 
platine  de  ces  métaux ,  on  l'a  précipité  par  du  cliloi  nre  po- 
tassique ,  on  ie  lave^  en  suivant  la  méthode  qui  a  été  tracée 
précédemment,  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  filtrée  ue  pré-r 
cipite  plus  par  le  sulfhydrate  ammonique. 

Le  gaz  suKidc  hydrique  précipite  le  plalinc  de  ses  disso« 
lutions  acides  à  Vétat  de  sulfure )  mais  ce  dernier  s  on^ide 
Irès^isément  à  Tair.  On  pourrait  cependant  avoir  recoure 
1  ce  moyen  pour  séparer  le  platine  d'oxides  métalliques 
qui  ne  sont  pas  suaceplibles  d  cLre  précipités  d'une  disso- 
lution acide  par  le  gaz  sulUde  hydrique.  Lorsqu  on  rend 
une  dissolution  de  platine  neutre  ou  alcaline,  en  y  ajour 
|att$  de  la  soude»  et  qu'on  y  verse  ensuite  un  excès  de  suif- 
hydrate  ammoniquti,  le  sulfure  de  plaline  produit  se  dis- 
sout dans  l'excès  du  réactif.  On  pourrait  employer  cette 
méthode  pour  le  séparer  de  métaux  doni  lea  sulfures  seul 
insolubles  dans  un  excès  de  sulfhydrate  ainmoiuque.  Ce» 
pendant  il  vaut  mieux ,  dans  tous  les  cas ,  précipiter  le 
platine  à  Tétai  de  chlorure  plaliuico-potassiqiic  ou  pla- 
ti^ico-ammonique,  et  le  séparer  ainsi  d  autres  oxides  teuus 
en  diicolution  avec  lui. 

Au  reste ,  quand  du  platine  se  présente  eombiné  k  Fétal 
métallique  avee  quelques  uns  des  autres  métaux  dout  il  a 
déjà  élé  parlé  jusqu'ici ,  la  méthode  analytique  le  plus  sim- 
ple eonsislefail  à  tifaiter  la  comlÔBaiaon  par  l'acide  aitrir 
«t  I  qui  oxiders^it  et  dissoudrait  tous  Içs  métaux ,  saa^ 
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laquer  le  plalme.CcpendauL  il  faut  remarquer  à  celte  occa- 
sion que  quand  le  plalme  est  combiné  avec  d'autres  mëtau}^» 
il  lui  arrive  très^souvent  de  se  dissoudre  en  même  temps 
qu'eux  dans  l'acide  nitrique.  Ainsi ,  par  exemple,  le  platine 
et  1  ai  gciii  lie  pouvcnt  être  sépare's  l'un  de  Taulrc  par  Va- 
cide  nitrique,  attendu  que  le  premier  se  dissout  en  partie 
dans  Tacide  avec  l'autre. 

Manière  de  séparer  leplaiine  deTosmium^  de  f  iridium, 
du  palladium^  du  rhodium^  du  cuivre  et  du  fer.  Analyse 
des  minerais  de  platine  qui  existent  dans  la  nature,  —  La 
séparation  du  platine  et  les  métaux  qui  raccompagnent 
dans  ses  minerais  est  hérissée  de  grandes  difficultés ,  qu*il 
était  réservé  à  Berzelius  de  lever,  La  méthode  que  ce  chi- 
misie  prescrit  pour  analyser  les  minerais  de  platine  est  la 
suivante. 

On  commence  par  faire  le  triage  des  grains  du  mine- 
rai qui  différent  des  autres  par  leur  aspect,  et  on  examine 
ensuite  si  quelques  uns  d*enlrceux  sont  atlirables  à  Tai- 
mant.  Outre  les  petites  paillettes  de  fer  natif,  que  Qsann  j 
a  découvertes,  le  sahle  platinifère  contient  souvent  des 
combinaisons  de  fer  et  de  platine,  tous  deux  A  Fétat  mé* 
talliqoe,  qui  non-seulement  sont  attirées  par  1  ainmnt, 
mais  même  jouissent  de  la  polarité.  Ces  grains  ont  une 
^  autre  composition  que  ceux  qui  ne  sont  point  magnétiques» 
On  les  extrait  par  le  moyen  du  barreau  aimanté,  et  on  en 
détermine  la  quantité  relative. 

Ensuite  on  traite  l'échantillon  avec  de  l'acide  hydro- 
chlorique  étendu.  Le  but  de  cet  essai  est  d^enlever  la 
croûte  d'oxide  ferrique  qui  couvre  souvent  les  grains ,  et 
de  dissoudre  le  fer  métallique.  Cela  fait,  on  détermine  la 
quantité  du  fer  qui  a  été  trouvé  de  cette  manière  dans  l'é- 
chantillon. 

'  n  ne  faut  pas  faire  rougir  ce  dernier  sans  Tavoir  préa- 
lablement pesé,  car  ordinairement  il  se  couvre,  pendant 

l'opération,  d  une  pellicule  d'oxide  ferrique,  qui  augmente 
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son  poids.  Il  suffît  de  le  sécher  sur  Un  baiu  de  sable 
chaud. 

Le  plan  de  TaDalyse  proprement  dite  devrait  yarier  snî- 

vant  la  quanlilé  et  la  iialuio  des  principes  conslituaiis  du 
miaerai  de  plaliue  \  mais  il  reste  le  même  pour  tous  ceux 
^^on  connait  jusqu'à  présent,  tant  ceux  qui  proTÎennent 
d*Asîc,  que  ceux  qui  arriyent  d'Amérique ,  parce  que  tous 
'  contiennent  les  mêmes  substances,  seulement  dans  des  pro- 
portions un  peu diû'érentcs. Ces  substances,  rangées  suivant 
Tordre  de  leur  quantité  relative,  sont  du  platine,  dufpr, 
dt  riridium ,  du  cuivre,  du  rhodium ,  du  palladiumet  de 
Tosmiuin. L'iridium  et  Fosmium  existent  dans  les  minerais 
de  platine  sous  deux  étals  dillerens,  soit  réellement  alliés 
avec  les  autres  métaux,  soit  seulement  engagés  dans  leur 
masse,  sous  la  formé  de  j^tites  particules  d'oimiure  d'iri- 
dium. Dans  le  premier  cas,  ils  se  dissolvent  avec  le  platine  ; 
dans  le  second ,  ils  restent  sans  se  dissoudre ,  sousla  iurme 
de  petites  paillettes  blanches  et  brillantes ,  qui  sont  si  déli- 
cates et  si  légères,  qu'on  peut  les  étaler  sur  la  peau.Lorsqu'il 
reste  des  grains  plus  gros  d*osmiure  d'iridium,  c'est  une 
preuve  que  le  triage  n'a  pas  cic  J)ieii  iaii.  11  peut  quelque- 
fois être  important  d'en  déterminer  la  quantité  relative  ) 
le  meilleur  moyen  d'y  parvenir  est  de  dissoudre  le  reste. 

On  ne  doit  pas  prendre  une'  trop  grande  quantité  de 
réchantillon;  cinq  grammes  sont  déjà  trop,  et  Rcrzclius 
regarde  la  quantité  de  deux  grammes  comme  étant  celle 
sur  laquelle  on  opère  avec  le  plus  de  commodité.  Cepen- 
dant,  lorsqu'il  s'agit  de  déterminer  avec  toute  l'exactitude 
possible  la  proportion  d'une  substance  qui  n'existe  qu'en 
très-petite  quantité  dans  le  minerai ,  il  faut  dissoudre  da^* 
vantage  de  ce  dernier,  et  alors  négliger  toutes  les  substances 
autres  que  celle  à  laquelle  on  attache  un  intérêt  particu- 
lier. 

Berzclius  opère  la  dissolution  du  luln  crai  pesé  au  moyen 
de  Teau  régule,  dans  une  petite  cornue  de  verre  munie 

r 


Dig'itized  by  Google 


1^24  TftAITÉ  d'aKALTSS  CHIMIQUE^ 

ml  Téei(nelit  qu'on  à  sèin  dé  i^raithir.  L'aeid^  qui  dis- 
tille pendant  la  dissolatîon ,  est  jaune»  Cette  couléilh  iië 

provienl  p;iS  scul(;meiit  du  chlore 5  elle  lient  anssî  h  des 
parlieâ  conatituantes  de  la  dissolution  qui,  pendant  i'eÛer- 

tcteeif  e«9  dut  été  aoukvéea  sdua  la  forthë  d'uh  uusige  peu 
^pala ,  et  que  le  dégagemëdt  de  ga«  oside  îiitrlquls  em{)èt)ië 

de  relomber  dans  la  cornue.  On  trouve  jusqu'à  des  pail- 
lettes d'osmiurc  d  iridium  qui  ont  passé  de  celte  manière 
daua  le  récipient.  On  distille  Tacide  jusqu'à  ce  que  là 
queiir  ait  aequis  la  consistance  d'un  sirop  ét  qu'ëlle  se  figé 
par  le  rcfroidissemeiil.  On  dissoul  la  masse  saline  dans 
la  plus  petite  quantité  d'eau  possible ,  et  on  décatile  la  dîs- 
ioitttièn  àvec  beaucoup  de  précaution.  On  revei^se  rateidé 
HtA  a  passé  à  la  distilla  tiou  sur  le  résidu  uqu  dlssoùè,  ^ 
on  distille  de  nouteaU.  Oé  qui  n'avait  pas  été  dissous 
la  première  fois ,  se  dissout  ordinairement  celle-ci.  On 
concentre  également  la  liqueur  jusqu'en  consistance  sirtt-. 
peusé»  Loi*sque  le  produit  dé  la  distillation  n*esi  pas  ihco- 
lore,  il  fatot  le  ^otimeltre  à  une  nouvelle  distillation.  Il 
contient  ordinairement  de  l'acide  osmique^  dont  Un  peu 
se  perd  en  redistillant;  mais  celte  quantité  est  eu  génécû 
très-Caiblei 

Le  jarodUît  tneolore  est  étendit  d'cati  %t  sillûré ,  soiï 
avec  de  rammoni:u[iîe ,  soit  avefe  déThydrate  cnlciquev  si 
Ton  trouve  Talcali  volatil  trop  dispendieux;  cependatii 
il  fttit  qùé  l'acide  teste  uù  peù  eu  excès.  Oette  aiEitUratioU 
a  pour  but  d'em  pêcher  Ib  gà^  sulfide  hydnque ,  «¥ec 
lequel  on  précipite  ensuite  la  liqueur,  d'être  décomposé 
par  riniluence  de  l^acide.  La  précipitaliou  doit  être 
bpéréte  dans  un  flacon  qu*6u  puisse  bouclier  èl  qtie  la  li- 
queur remplisse  presque  eniîèremeht.  Dèî  quek  Ui^uetar 
contient  du  gaz  sulfide  hydrirjuc  libre,  on  bouclie  le  fla- 
con |  et  ou  la  laisse  reposer,  aiin  qu  elle  s  eclaircissc,  ce 
qui  exige  quelquefois  un  on  ^eux  joui*s.  On  enlève  la 
partie  claire  aTcc  une  j^ipette,  ou  réunit  k  sulfure  d*os*  ' 
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Bûf»  m  Hfi  fiUrepei^,  ott  le  lare,  <m  le  fait  «échet*»  éc  en  lé 
pèse.  Diaprés  la  théorie,  le  sulfure  d*osmiam  ainsi  obtenii 

âeTrait  contenir  60,6  pour  cent  de  métal  ;  mais  ort  ne 
l obtient  point  exempt  de  soufre  ni  d'humidiié ,  et  il 
s'cmide  a«s6i  tin  pea  eil  ftëchant.  Après  quelque^  eftsaU 
•urées  qnatatîtéè  pesées  4  BerteKîisa  tfCrarë  que  le  sulftiré 

provenant  de  rcxpciicnce  qui  \icnt  d'être  rappoiiée, 
eontient  ho  khi  pour  cent  d  osmium  ordinaire.  Mais  les 
qiUmités  d'osoiittm  sont  ordinairement  si  faibles  >  qu'il 
HRfrdf <è  fmu  pour  TiCnal^se  qu'on  commette  une  erreur  dé 
quelques  centièmes  eu  calculant  ce  que  la  préparation 
ttOtitient  de  ce  métal. 

*  RéliftiféDieiltA  la  dissolution  ftaétdlKque,  il  nrrîveqùel- 
qœfeiA  «(ù'ap^ès  qu*on  ftdièsdU»  la  niasse  iaÛnre  ââti%rèau, 

la  liqueur  exbale  rôdeur  du  chlore.  Cet  clfet  tient  à  la 
décomposition  du  chlorure  palladiquc.  Il  faut  alors  faire 
digérer  la  dissolution  jusqu'à  ce'que  toute*  odeUr  de  chlore 
sfîi  dlipàrti.  S'il  ffpparaissart  un  it^ufcle,'  il  seraie  dàà  de 
Toxide  palladique,  qu'il  fjudialL  alors  dissoudre. On  passe 
la  dissolution  à  travers uu  fdtre  pesé,  sur  lequel  restent 
les  parties  qui  n'ont  point  été  dissoutès.  Ce  résidu  (Son- 
éîëte  eil  grains  d*osmiare  d'iridium ,  en  paillettes  de  la 
môme  combinaison  dont  il  a  déjà  été  parlé  plus  haut,  en 
grains  de  sable,  etc.,  qu'il  a  été  impossible  de  trier  avant 
ralisflyse.Qtielquefoison  obtient  en  otitrc  une  poudrenoirei 
sêMbléblé  lidù  ebfl(rbon,  qui  tend  à  traverser  le  papierda 
filtre  perîdant  le  lavage.  C'est  de  Foxîde  iridîquc.  OnTob- 
serve  principalementlorsqueTeau  régale  contient  trop  d'a- 
eidenitriqué:  car  alors,  quand  la  dissolution  saline  secon- 
centré»  ririditim  s'oieidé  aux  dépens  de  ce  dernier  acide, 
et  dtr  cWore  se  dégage.  Ûe  là  résulte  ûn  înconvéninit  nu- 
quel  il  est  diflGLcilc  de  parer,  c'est  qu'on  ne  peut  pas 
séparer  Tiridium  de  Fosmiure  d'iridium,   parce  que 
les  deux  métaux  sont  insolubles  dans  toutes  les  liqueurs. 
Par  conséquent,  il  faut 9  dès  Torigine,  prendre  toutcif 
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les  précautions  nécessaires  pour  prévenir  cet  incoaTé- 
nient. 

La  dissuludon  filtrée  est  mêlée  avec  le  double  de  son  vo- 
lume d  alcool  à  0,833,  ce  qui  fdit  quelle  contient^- 
Tiron  60  pour  cent  de  son  Yolume  d'alcool.  On  y  ajoute 
alors  une  dissolution  aqueuse  concentrée  de  chlorure 
potassique,  jusqu'à  ce  que  cellc-cî  n'y  fasse  plus  naître 
de  précipité.  Le  précipité  est  composé  de  chlorures  plaii- 
nico-potassique  et  indico-;potassique ,  contenant  du  chlo- 
rure rhodico-potassique  et  un  peu  de  chlorure  palladico- 
potassique,  qui  se  précipitent  à  peu  près  de  la  même 
manière,  comme  aussi  tous  les  cristaux  entra iuent  avec 
eux  un  peu  d'eau-mère.  Le  précipite  est  d'un  l>eatt  jaune 
citrin,  lorsqu'il  ne  s'y  trouve  pas  d'iridium;  dans  le  cas 
contraire,  il  offre  toutes  les  nuances  de  rouge ,  depuis  le 
jaune  foncé  jusqu'au  rouge  de  cinr>bre.  On  le  réunit  sur 
un  filtre )  et  on  le  lave  avec  de  l'esprit  à  60  pour  cent  d'al- 
cpol  f  auquel  on  a  ajouté  une  petite  quantité  de  dissolu* 
tion  concentrée  de  chlorure  potassique.  On  continue  le  la- 
vage jusqu  à  ce  que  îa  liqueur  tjui  passe  à  travers  le  filtre 
ne  précipite  plus  par  le  gaz  suliide  hydrique. 

Les  opérations  analytiques  se  partagent  alors  en.  deux 
séries:  A,  traitement  du  précipité Javé;  traitement 
du  liquide  alcoolique. 

A.  Le  sel  double,  après  qu'on  Fa  lavé»  est  séché  et 
mêlé  très-exactement  avec  un  poids  égal  au  sien  de  car- 
bonate sodique.  On  brûle  le  filtre,  avec  ce  qu'on  ne  peut 
point  en  détacher  ,  et  après  avoir  mclé  la  cendre  avec  un 
peu  de  carbonate  sodique,  on  l'ajoute  au  reste.  Le  tout  est 
mis  dans  un  creuset  de  porcelaine  et  chau£fé  très-douce- 
ment,  jusqu'à  ce  que  la  masse  soit  devenue  noire  dans  toute 
son  épaisseur.  Lorsqu'on  exécute  cette  opération  dans  un 
creuset  en  platine,  on  court  le  risque,  ce  qui  arrive  très- 
aisémcnt,  que,  par  l'action  de  l'alcali,  la  masse  du  creu- 
set produise  du  chloritre  platineux  avec  le  chlorure 
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•  Soumis  à  ce  traitement  »  le»  sels  doubles  de  Talcali  te 
décomposent,  et  le  platine,  dont  Toxigène  est  entraîne 
^avecTacide  carbonique,  se  réduit,  taudis  que  le  rhodium 
et  Firidium  restent  oxidés,  dans  un  état  qui  permet  d*eÀ 
séparerle  platinfe  par 'voie  de  dittolution.  Lorsqu'acT  Iteti 
•de  chlorure  potassique ,  on  emploie,  ce  ^ni  arrive  sou- 
vent, du  chlorure  ammonique  pour  opérer  la  précipita- 
tion ,  il  arrive  qu'en  ebaufifant  le.  précipité  dans  un  créa- 
sety  le  rhodium  et  l'iridium  se  réduisent  en  knémei  temps 
que fe. platane  y  et  qu'ensuite  ik  se  redinolvent  lorsqu'on 
'  vient  à  traiter  le  tout  par  Teau  rëgale. 

La  masse  saline  éehauliée  est  lavée  avec  de  Teate.  Lors-* 
qo^ona  enlevé  de  eiétteiiianièrek  |»Itts  grande  paHiê'da  sel^ 
on  ajmtede  Tadde  hydrocHlorique  étendu,  pour  extraire 
des  oxidcs  d'iridium  et  de  rhodium  Talcali  qu'ils  contieu- 
nent;  après  quoi ,  on  lave  ces  oxides,  on  les  sèche  et  on 
les  fait  rougir.  On  peut  brûler  le  filtre  et  en  déduire  la 
cendre;  msâs  il  faut  avoir  soin  dele  brûler  à  part,  afiif^ue  les 
oxides  ne  soient  point  réduits  par  les  gaz  combustibles 
-qui  se  dégagent  du  papier.  On  pèse  ensuite  la  masse.  •  ' 

Gela  fait,^  on  la  fond  dans  unvreusèt  de  plaVine,  en 
aitÎTant  la  marcbéque  j'ai  indiqué»  à  Turticle  dn  rftdeÂfm 
(p.  i55),  après'.ravoîr  mêlée  avec  cinq  à  six  fois  soii 
poids  de  bisulfate  potassique.  On  répète  cette  opération 
plusieurs  fois  de  suite,  et  jusqu'À  ce  que  le  flux  clease  da 
se  colorer*  !  i  •  -  j* 
-  La  quantité  du  rhodium  peut  eire  déterminée  de  deux 
manières  diflerentes.  On  lave  le  platine  non  dissous,  ûn  le 
£iit  rougir,  et  on  le  pèse,  ce  qui  indique,  parla  pér^te  sur* 
Tenue,  la  quantité  de  Tozide  rhodîque  disses, 'dans  lei- 
quel  îl  entre  71  pour  cent  de  métal  ;  ou  hien ,  on  mèîè 
la  dissolution  du  sursel  qui  contient  le  rhodium  avec  du 
carbonate  iQ4iqi^  ett  ^9çcèS|  On  dteèche  la  Ixqueià»,  ti  oit 
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fait  rQUgir  sel  dans  un  creuset  de  platine.  Âprès  qu'où 
a  dissous  ce  sel  dans  de  l'eau ,  il  reste  i  oxide  rbadiqu», 
qu'ai^jÀiuU  ftu?  un  aUi^Mf  qvLon  kye,  qu'on  bràk  arec 
U  $ltrat  6|  ^u'oo  r^duU  par  lO  '^f  faydrof^.  On  pète 
Ç9suit^  le  m^làl  aîusi  obtenu*  Le  mieux  est  d'employer  ' 
Jes  deux  méthode^,  he  rhodium  que  Ton  obtient  de  celle 
s^m^P  wnùent  quelquefois  4u  piiUaiiiian.  On  exirait 
M  ^enii^r  maj^n  Vaau  it^ale»  et  après  avoir  naa*> 
mUsé  la  dissolvtiop,  on  la  ptecîpîtepar  le  cyanure  mer- 
iîuviqiie.  Le  poids  du  palladium  obtenu  est  déialqué  de 
^}ui  dt^.frlïijdium. 

4pr^  ^  U  rbofUa9i  4:^t49XtrÀil9  on  Iraiui  la  uaaie 
métallique  par  de  l'eau  tè^h  fort  ^tendue ,  avec  laquelle 
on  h  laisse  digérer,  et  qui  lui  enlève  du  platine  pur.  La 
4i^aluAio}>  a  une  çpiU^Uf  ixMç^ç4^9  liue  à  cferoxide  d'i4'- 

i^ni  q^.çUe  ^eni  ^  mf^mn  \  mais  k)raqn^aU»  ê'nm 

^clalrcie,  elle  a  une  ooiiJeur  jaune  pupe.  On  la  daoM^ 

alors  -,  puis  ou  verse  sur  le  résidu  de  l'eau  régale  conceur 
jtféc  à  laque^e  QU  a  fijouté  du  cbloirure  sodique ,  et  oa  év^ 

pqr«  l».,)i|qwur  jj^4q^'à  ai^xÀté*  li'additioÀ  d»  cbloim 
podique  a  pour  but  4*empêcber  qu'il  se  prodiibe  4vk  cU^ 

rare  plalineuî^.  Un  peu  d'iridium  se  dissout  dans  cet  acide 
|^ijLS.f;ç^^ntré)  mais  si^  on  ueuiployait  pas  ce  dernier, 
IDIfl^qii^(é  hmiUq  d^  platine  r^atnraît  dans  rindhiHi* 
dis^plvantla  mmâmiohéf^  Ponde  d'iridiiim  teste; 

J^arsquVa  le  lave  avec  do  I  cau  pure,  celle-ci  Tentraine 
l^e^iP^  ^^H)o^^  aY<H2,dl|^  à  travers  le  liltre-^  c'est  pour-» 
quoi  on  doit,  pour  le  séparer  de  la  dissolution  de  pla* 
|ipe>  Uv^r  a^^  fajb^e  «olaêioni'ée  oUorure  ao- 
idiqu^,  el  eiisuite  enlever  çeUe  dernière  avec  une  faible 
a9lu4$^P;,^$é^Moiure  auAViiï^ique ,  dqut  on  dissipe  ce  qui 
y  r^fflac . j^d^^eut ,  eu  b|ifoi«ant  rimgirw  Le.réûd^ 
lavé  est  br^  avae  Siii^t  «édoîl  par  kgaa  bydroî^ 
^[  pesé.  La  dissolution  de  sej  $pdîquc  con tenant  de  Tiri-» 

a^m^-MI^W^^  ^gfi  <bl <;a^ttftte «mUhh^Q» desséchée  ea 
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rougie.  On  obiîent  ainsi  un  mélange     pUûtMi  fil  d'pSÔ^i 
d'iridh|iii ,  cp'oD  débtrrasse  du  sel  en  le  la? ^it  5'  e| 
traite  ensuite  par  de  l'eau  régale ,  aprèa  Taetion  deltlqit^le 

r<)xîde  d'iridium  reste.  L'ammoniaque  précipi  te  encorede 
la di&soiuùpu une  iraècddoxidc  dmdi«uu  brun,  qui  u'e^ 
eepeudant  paa  pai^faîtemont  eMii^l:iU  fileline*  Oti.  védflil 
Tdicyde  dUridram  ^  et  ilVn  addiiiomie  le  ^antiU  dx»  laital 
avec  celle  qu'on  a  déjà  oblcniie.  Pour  avoir  maintcnapL  le 
poids  du  {Saline ,  il  faut,  du  poids  cpuimuuiiuplaiiue  et 
deà  iosidee  de  rhodium  et  d'iri^ivm^  Réduira  iPeii^i  d^ 
l'oside  rhodkfiie.  Eastiite  on  ajoute  à  UriAum  métal- 
lique  qu'pn  a  obtenu,'  12  pour  cent  de  son  poids ,  afin  d'a- 
Yoir  le  poidade  1  oxjde  d'iridium,  que  Ton  défalque  aloff 
du  poi|ls  encore  restant  du  platane.  Réduire  le  plati^w  di^ 
ie§  diMolutîolu  9  «fc  0B  détenaainer  le  poldf  t  ne  ferait  q«*iej^ 
loDg.er  les  opérations,  sans  rendre  le  résultat  plus  exact. 

Pi  Tmitemenl  de  la  liqueur  alcoolique.  Ou  versre  cette 
liqueur  dans  un  flacon  boucké  i  l'^mi^iî  >  on  j  fiât 
paner  du  ^a  tulfide  hydrique ,  jusqu'à  ce  qu'elle  eu  ic4t 
«aturëe.  On  boucbe  alors  le  flacon ,  et  on  le  laisse  trau^ 
quille  pendant  douze. heures,  dans  un  Giidn>it  chaud;  !Ç0 
laps  de  temps  écoulé^  tous  les  sulfuiqs  «léulliquils .-iHiltt 
^récftfi&tés.  Quelquefois  alors  Ja  liqueur  a.  une  omfcw 
«euge,  due  aeit  à  du  thodiuni)  soit  à  du  chlorure  sus! r in- 
dique. On  la  filtre,  cl  on  évapore  Talcool,  opératiap. 
pendant  laquelle  il  se  dépose  encore  duaiil£are  inétallû|u«y 
fUr^oi»  ajoule  à  eelùi  qui  a  défèélédli^BU.  Ce  méhugè  de 
sulfures  contient  des  iinlfufe»  dHridim^  de  rhodium  9 
de  palladium  et  de  cuivre  ,  tandis  qu'il  y  a  dans  la  liqueur 
êllCifeitu  fer»  up  peu  d iridium  et  de  riiodium ,  avec  ui^e 
|f»ei»de  maugante.  ]^dé»t  réyapOFaltesi,de  Vabnel^  fil 
se  défiese'  dans  le  vate  uu  sulfure  nédilitqiue  en  quelque 
-ic^rle  gi'as  et  de  inauvai^e  odeur,  qu'on  Aie  peut  point  en- 
trainei?  p«r  le  lavage.  Apjrès  avoir  him  égauu^  ladi^^lr 
fal|i9)àir  c»        dfns  le  eapmkim  p^u  dWigionj^ifMf, 
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qui  le  dissout.  Lai  dissolution  est  mise  alors  dans  un 
<ti«lli|iet  de  platine^  et  évaporée  jusqu'à  siccité^  piïià  on 
fidie .  les  salfiires  métalliques  humides  sur  le  résidu ,  tt 

ron  grille  le  tout  daus  lecreuscl,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se 
produise  plus  d'acide  sulfureux.  Quand  le  grillage  .est 
îtfmiuéj  on  Tèrse  êur  la  masse  de  TAcide  hydroeUorîqne 
«éncentré,  qui  §e  colore  en  Vert,  ou  en  Tert  jaunâtre , 
parce  qu'il  dissout  du  soussulfate  cuivriquc  et  du  sous- 
aulfalxs  palladique^  De  Toxide  rhodique  et  de  ioxide  iri- 
'^que\  avec  Un  peu  de  platine,  restent  sans  se  dissoudm 
-''tia  dissolution  dans  lacide  hydrochlorique est  afcèlée 
-atvec  du  cHorure  potassique  et  de  l'acide  nitrique ,  pui$ 
éraporée  jusqu'à  siccitë  :  on  obtient  par  là  une  ma^e  sa- 
line^ de  couleur  foncée,  qui  CŒitient  du  chlorure  pol^isM* 
tfaêf  du  chlorure  cuivricô«potassique,  et  du'cUoruve 
]^alladiGO-potassique.  Les  deux  premiers  de  ces  sels,  qui  se 
dissolvent  dans  ralcool  à  o,833,  sont  extraits  par  le  moyeu 

^■àe  ce  menstcue^  quant  au  sel  paliadique,  que  ralcool- i 
o,83d  ne  dissout  pas^  on  le  réunit  sur  un  filtre  pesé,  et  on  le 
lavé-  avec  deTalcool.  Il  contient  s8,84  pour  cent  de  pal«- 
lèdium.  Ou  peut  aussi  dissoudre  la  masse  saline  dans  de 

4^u  bouillante ,  précipiter  la  dissolution  par  le  cyanure 

'^Éereurîque ,  et  détermiaer  ainsi  le- palladium  qu*^lê  con- 

"âdnt  :  misîs^cétte  méthode  «st  plus*  èompîîquée.  Elle  mc- 
rîte  cependant  la  préférence  ,  lorsqu  on  a  trop  de  chlorure 
potassique  à  extraire  par  ralcool.  '  ,  . 

/  La  dissolution  spiritueuse  du  sel  eui  vrique  contient  une 

^ trace  ^paDadimay  qu\>n  ne  peut  cependant  pas  négliger 
toutrà-iait.  Ou  évapore  cette  dissolution,  pour  dissiper 
i'aloool,  el  Ton  précipite  le  cuivre,  soit  par  la  solution  de 

'potasse  i^VLTBj  ^it,  après  avoir  ajouté  de  Tacide  sulfitrl» 
que,  pat  du  feri  Si  l'on  veut  extraire  le  palladium  de  ce 
cuivré,  on  le  dissout  dans  de  l'acide  nitrique,  on  neutra- 
lise la  '  dissolution ,  et  on  la  mêle  avec  du  cyai^ure  inei'- 

refeurl^tter     qui  fait  màipo  quelquefois  un  précipité 
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extrèmuxueut  faible  de  cjaaure  de  paUitfiium^  contem^ 
du  cuivre,  qxLon  recueille  sur  un  filtirO)  qu'on  brûle  avec 
le  filtre,  et  dont  on  déiermine^^iipst  le  poids.  Ordinaire^ 

ment  la  quaiitiiéeu  estai  peu  cousidciublc  (^u'on  ne  ppuV 
point  le  peser. 

'  Avant  que  Berzeliua  connût  le  chlorure .  pallaclico^^ 
potassique,  il  avait  essayé  de  précipiter  le  palladium  par 

le  cyanure  mercurîqué^  mais  il  UQu^a  qu'en  procécUat 
de  cette  manière ,  une  dissolution  de  palladium  contfi^ant 
du*  cuivre  donnait  uù  précipité  verditte,  qui  prenait  una 
teinte  foncée  par  la  dessiccation,  et  qui  contenait  du  cuivre. 
Il  ne  pui  tiouver  d'autre  moyen  ,  ])oui  soi  Lu  d  embarras, 
que  de  combiner  les  métaux  avec  de  Tacid^  lulfurique^ 
de  dessécher  la  dissolution ,  et  de  iasre  rougir  doucement  le 
résidu  pendant  quelques  instans,  ce  qui  convertit  le  sel 
palladique  tn  sousbi  1  insoluble  dans"  Teau.  Maïs  celte 
opératiou  exige  beaucoup  de  circonspection ,  taut  parce 
qu^une  trop  forte  chaleur  décomposerait  le  sel  cuivriqsae,^ 
que  parce  qu*une  chaleur  trop  faible  laiBSerail  le  sel  pad^ 
ladique  sans  le  décomposer.  '  , 

Les  sulfures  métalliques  grillés,  que  Tacide  hydro- 
chlorique  n'a  point  dissous,  sont  fondue  avep  du  hiful-v 
late  potassique ,  jusqu*&  ce  que  le  fliuc  eesse  de  se  co^orer^ 
Ils  contiennent  beaucoup  plus  de  rhodium  que  le  chlçw 
rure  platiuito-potassique  précipité  au  commencement  de 
lanaljse,  et  on  procède  à  leur  éf^ard  qu'il  i^té 

pneacrit  en  ]^arlant  4e  ce  dernier,  même  en  c^  qi4  oqn*; 
cerne  un  petit  résidu  de  palladium  qu*il  est  ordinaire  ,  dc^ 
rencontrer  dans  ce  cas.  La  masse  épuisée  par  le  bisulfate^ 
potassique  est  traitée  par  leau  régale,  qui  dissput^VU, 
pcb  de  platine ,  et  laisse  de  Toxide  d-iridîuip.  ■  :     .  . 

La  Hquenr  bouilUe,  de  laquelle  les  sulfures  métalliques 
ont  été  précipités,  ne  contient  que  du  1er  à  Tétat  de  chlo- 
rure ferreux,  une.petite  quantité  d'iridium  et  de  rhodiui^^ 
otumq  tvace  de.maoganèse*  On  vebq  ^^«W  ui^e^uii^^c^ 


qtnhUté  diacide  nitrique,  et  on  fait  bouillir  le  tout  jusqu^à 
Complété  oxidâtîoii  du  fer;  ftprèsqnoi  on  précipite  Foxids 
ftirique  par  raiiimotiia<|tf0:,  ra  le  lave^  on  le  fait  umgit 

et  on  le  pèse.  Cet  oxide  fenique  conlienl  de  l'iridium  et 
du  rhodium,  tous  deux  dans  un  état  qui  leur  permet  dç 
se  diasoudre  avéo  Foxide  fenique  *  danft  Tuide  kjdro- 
cUorique.  "Eak  opérant  eette  diasolaliott^  oti  dbtiënl  nm. 
peu  d'acide  silicique ,  provenant  de  la  décomposiiion 
d^ùn  minéral  silicifère  dont  le  miuérai  de  platine  con- 
tieiit  qïidqil^  graMs  \  maîa  cet  acide  est  ordioairèBieat 
eh  liô^  pelîtê  quantité  ponr  qn^on  doiVe  le  &ire  enMr 
en  Kg  ne  de  compte.  L'oxide  ferrîqae  est  réduit  par  le  gat 
Hydrogène^'  ét  le  métal  dissous  dans  de  1  acide  hydro- 
ebiorique^  qtt'on  fait  chauifer  sur  la  fin.  Il  reste  alors 
tulé  fàibte  quantité  d'une  poudre  nbire  insoluble*  Cette 
(Mnliirè  eontient  lés  métaux  dàns  un  état  que  Ton  ne  ckfta- 
naît  pas  bien  encore,  parce  qu'il  suffit  d'une  chaleur 
extrêmement  peu  élevée  pour  que  la  masse  diécrépîte  avee 
dégigèrin'eht  de  lumière.  Dans  un  vasé  clos,  elle  donne 
beaucoup  d'eau,  maïs  sans  produire  a^euil  ptiénouén^ 
d'ignition.  Après  l'avoir  rougie  à  l'air  libre,  on  la  pèse, 
ét  elle  se  trouve  alors  au  lïiême  degré  d'oxidatîon  que  dàrts 
l'onde  férriqué.  Oit  déduit  alors  mm,  poids  de^edui  dd 
l\M^eleHfique,  et ,  d'après  le  poids  définitif  de  ce  deé^ 
iiiei'j  ou  calculé  celui  du  fer. 

La  liqueur  précipitée  par  rammoniaqne  contient  en- 
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nn'eiiiffikinté  quantité  dè  carbonate  sodiqnô  pour  décom* 
poser  les  Sels  ammoniques  ,  on  Févapore  jusqu'à  ^iccité  ^ 
et  Ton  chauife  le  résidu  jusqu'à  ce  qu'il  rougisse  légère** 
ment  ;  puis  o&  dissout  le  sel  daiis  de  Téau  i  spti  kisbeht 
èilMéé 'métalliques'.  SU  \\m  elraufl^IeTésrdd  aifto  ^op  de 
forcé,  la  liqtieur  saîînc  devient  jaune,  et  elle  lient  altjrs 
en  dissolution  line  petite  quantité  des  oxides.  C^pttndmt 
t>n  ii^lèàlt  ptuheri  tét  incoAténicnt  en  B.Wplo9iHtipi*iiM 
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clialear  modérée.  La  quantité  de  manganèse  qui  existe 
fUiDa  left  oxidas  métallique»  «'élève  k  peine  au-deasna  4e 
et  qu^il  eu  hui  pimr  fAifè  feconnatife  ee  métal,  et  Ion* 
^'(m  ôpère  sur  un  écliantillon  de  îdeus  grammes^  eWe  est 
tout*à-fait  impondérable.  On  Fextrait  des  oxides  lavéé 
éii  let  traitant  par  Tadde  hydroehloriqtte. 
'  Poitr  énwt  de  mtBltlplîer  les  petites  opérations  ^  Vtit* 
relias  met  en  réserve  les  oxides  de  rhodium  et  d'iridium 
quW  obtient  de  Toxide  ferrique  et  de  la  masse  salîue, 
jusqu'au  moment  de  traiter  les  èoUures  méuUi^es  pwe 
kf  JbiniUaie  potMiffM)  lé»  «joute  alors  à  ces  salftire»,  ^ 

DéUrmÙÊOiSom  Je  For  ét  de  Voxiie  murique^ 

déterminer  quantitativement  l'or  dans  ses  dissolutions,  on 
le  réduit.  Diverses  méthodes  peuvent  également  bien  con-^ 
déwa  k  ee  Imt»  Ob  emploie»  pom  opérer  la  rédudktoy 
k  diaéoliiiion  d*ùA  oxt«l lerreus,  on  ccHa.ds  ehkitnN» 
ferreux.  Ordinairement  on  fait  choix  d'une ^ssokition  d€( 
inJfaie  ferreux.  EUe  précipite  For  de  ses  dissolutions^ 
ta«s  1*  fortae  d'anb  poudre  fine  etJbrteè»  Larsque  la  dis^ 
sdltitioii  ne  contint  que  dn  cUorano  antiqee^  il  4mi  y 
ajouter  en  outre  de  l'acide  hydroclilorique ,  9Êêl  qufé 
Foxide  ferrique  produit  par  laction  prolongée  de  VkW  ' 
ataraofbériqne  aar  k  dîasoiiation  femuse^  ne  se  précipite 
pote  af  ec  For  réduit ,  suis  reste  dîaaaaadaiis  FaeideMMtr 
La  dissolution  ferreuse  réduit  complètcskietit  For^  eepen-' 
dant  il  est  bon,  après  1  avoir  versée  dans  celle  de  ee  der- 
aîer»  de  kisser  le  tout  en  rqios  pendant  quelque  taiaipt  f 
dans  lin  lieu  médiocremmt  écbauC^  On  réindt  taseMo 
For  réduit  sur  un  filtre ,  on  le  fait  rougir  faiMement^  et 
^  le  pèse  \  k  caiciuatiou  peut  avoir  lieu  dans  un  creuset- 
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Lorsque  la  dissolution  d'or  contient  encore  de  Tacide 
nitrique,  ce  qui  a  Jicu  ordinairement,  parce  quon  a  cou- 
tume de  dissoudre  l'or  et  beaucoup  de  ses  alliages  dans* 
reau régale,,  il  faut  agir  avec  plus  de  circonspection  ea 
opérant  la  réduction  du  métal,  car' il  pourrait  se  faire 
que  l'eau  régale,  contenue  dans  la  dissolution,  redissolvit 
une  petite  quantité  de  Ter  réduit.  Dans  ce  cas,  il  est  bon, 
avant  d'ajouter  le  sulfate  ferreux,  d'évaporer  la,  liqueur 
presque  jusqu'à  siccité,  ou  plutôt  jusqu'à  ce  que  tout  l'a» 
cide  nitrique  soit  dissipé  et  qu'il  commence  à  se  de'gager 
du  chlore.  On  peut  aussi  vmer  peu  à  peu  de  lacide  hy- 
drochlorîqne  dans  la  liqnenr,  pendant  qu'on  la  concentre 
en  la  faisant  chauffer  long-temps  j  de  cette  manière,  Ta- 
cide  nitrique  se  trouve  également  détruit,  parce  que  du 
chlore  est  mis  en  liberté.  Cependant  cette  méthode  de 
décomposer  l'adde  nitrique  exige  un  laps  de  temps  beau- 
coup plus  long.  On  étend  ensuite  d'eau  la  disaolutien  y 
et  Ton  y  ajoute  une  suffisante  quantité  de  sulfate  ferreux. 
Si  Ton  a  évaporé  la  liqueur  jusqu'à  siccité ,  il  faut ,  outre 
de  l'eau  •  ajouter  aussi  de  i  acide  hydrochlorique  libre  au 
résidu  sec.  Si  de  l'or  s'était  déjà  séparé  de  la  liqueur, 
pendant  qu  on  rt-vaporait,  et  avant  qu'on  y  versât  la  dis- 
solution du  sulfate  ferreux ,  il  ne  résulterait  de  là  aucun 
inconvénient  ;  ce  cas  a  toujours  lieu  quand  on  pousse  Té» 
vaporation  jusqu'à  ce  qu'il  commence  à  se  d^ager  dit 
<^lore  et  qu'il  se  lorme  du  chlorure  aureux. 

L'or  peut  être  réduit  de  ses  dissolutions,  en  ajoutant 
i^es-ci  une  dissolution  de  nitrate,  mercureux»  Cepen* 
dant  cette  méthode  ne  vaut  pas  la  précédente.  Il  faut  alora 
que  la  JissoluLioji  ne  contienne  pas  trop  d'acide  nitrique,  et 
1  on  doit  calciner  fortement  le  précipité  qtti  s'est  produit^ 
itfin  dW  chasser  tout  le  mercure. 

Dans  beaucoup  de  circonstances ,  il  y  a  de  l'avantage  à 
se  servir  de  l  acide  oxalique  et  des  oxalates  pour  réduire 
lor.  Quand  ou  emploie  imc  dissolution  d'acide  oxalique, 
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Tor  se  réduit  avec  lenteur,  mais  complctcmciil.  11  faut 
laisser  U  dissoluliou  d'or  ea  digestion  à  chaud  avec  la** 
^  cide  oxalique  y  pendant  assez  long-temps ,  depuis  yîngW 
quatre  jusqu'à  quarante*huit  heures.  Tandis  que  la  réduc- 
tion du  métal  s  opère ,  un  dégagement  d*acide  carbonique 
a  lieu ,  ce  qui  fait  qu'on  doit  veiller  à  ce  qu'il  ne  se  perde 
rien  de  la  liqueur  par  1  effet  de  la  projection.  L'or  réduit 
par  ce  procédé  »  est  sous  la  forme  de  petites  lamelles  jaa<« 
*  nés,  qui,  lorsqu^ii  y  a  peu  de  métal,  s'appliquent  anx 
parois  du  vase;  il  ne  se  précipite  point  sous  celle  de 
poudre ,  comme  quand  on  emploie  le  sulfate  ferreux  p<Mir 
en  déterminer  la  réduction* 

Si  l'on  yent  se  sorrir  dW.oxalate  pour  opérer  la  rédoe- 
tion  de  l'or,  on  ne  peut  employer  qu  un  de  ceux  dont  les 
Inues  forment ,  avec  lacide  hydrfckloriqoe^  un  chlorure 
métallique  soluble  dans  Teau»  et  sont  susceptibles  «assi , 
quand  il  existe  de  Tacide  nitrique ,  de  produire  des  sels 
solubles  avec  cet  acide.  Du  reste  ,  la  dissolution  doit 
contenir  assez  d'acide  hydrocblorique  libre  pour  pouvoir 
décomposer  Toxalate.  Si  la  liqueur  contient  trop  d'acide 
nitrique ,  il  peut  arriver,  comme  dans  le  cas  où  Vùb,  em« 
ploie  le  sulfate  ferreux  pour  ciïectucr  la  réduction,  qu'un 
peu  d'or  réduit  se  redissolve  dans  l'eau  régale  ^  on  doit 
donc  la  traiter  ainsi  que  je  Fai  dit  phis  haut  »  pour  en 
chasser  Facide  nitrique* 

Beaucoup  d'autres  substances  encore  peuveru  précipi- 
ter l'or  à  l'état  métallique^  cependant  celies  dont  il  vient 
d*ètre  question  paraissent  mériter  la  préférence.  ■  . 

Lorsqu'une  dissolution  ne  contient  que  de  ror^  sans  ao- 
cuii  autre  métal ,  on  pourrait  l'évaporer  jusqu'à  siccité 
et  faire  rougir  le  résidu  j  il  ne  resterait  que  de  l'or  méta'« 
Uque»  si  du  reste  la  liqueur  ne  contenait  aueime  substaneo 
capable  de  résister  à  Taction  du  feu.  Cependant  For  est 
alors  répandu  sur  toute  la  surface  du  vase ,  des  parois 
doqutd  on  a  de  la  peine  à  le  détacker  y  de  sorte  qu'il  est 
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plus  difficile  à  réunir  que  quand  on  l'a  précipité  par  une 
subsUBce  apte  à  le  réduire ,  telle  que  Facide  oxalique  o» 
M  cfiM  ferreux. 

ManArm  deséparer  Pût  et  Toxid»  êuriqum  àWtaium 
métaux  et  oxides  métalliques^  — >  On  emploie  plusieurs 
méthodes  quand  on  veut  séparer  lor  d'autres  métaux.  Si 
0ê  mêlai  eai  contéau  dans  des  diaaolutiooi  k  Tétat  à'Qiiê» 
Ml  4«  étiknniFB  aiinque,  m  peat  Vj  sépar«r  d'oD  trét« 
gttLnà  nombre  de  métaux,  en  rendant  d'abord  celieB«ti 
acides  par  1  addition  d  un  peu  d'acide  liydroclilorique,  ei 
j  Tersani  ensuite  une  dissolution  de  sulfate  ferreux  oa 
d'acide  oxalique.  Les  oxides  de  la  plnpart  des  mtflâu» 
dent  M  e  été  parlé  jmqulci  9  m  sont  peint  précipités  par 
ces  réactifs.  Dans  la  majorité  des  càs  où  il  s'agit  d'opérsi^ 
des  séparatioi|s  de  ee  genre ,  l'acide  oxalique  est  prélm« 
hh  m  enUete  fenenc  ptmr  réduire  l'or,  pttpce  ^Èftèm  . 
«fteir  féperé  le  métal  réduit  en  filtrant  k  liqueifr,  on 
éprouve  plus  de  difficulté  à  déterminer  les  oxides  des  aU»» 
très  métaux^  quand  cette  dernière  tient  une  grande  qita»*» 
tfké  defer  en  ^ssohition,  deni  ob  est  alors  eblif^de  cosb^ 
meneer  fMir  la  dâiarrasser»  LorsqnW  CMlekoix  de  Tecide 
oxalique  pour  suparer  Tor  d'autres  métaux  avec  lesquels 
il  est  dissous^  on  ne  doit  pas  oublier  d'ajouter  à  la  disso* 
Imieift  «ne  snffiiaàle  ^àntité  d'adde  kijdroidileriqait» 
Un  très-grand  nombre  d'oxidesmétalB^im  ferment  ^  «fcKi. 
Tacide  oxalique,  des  combinaisons  insolubles  ou  fort  peu 
soiubles  dansTeau^  mais  qui  se  dissolvent  dans  lacide  hydro- 
chlorique^  pottrVU^'il  n'y  ait  pas  trop  peu  de  ee  derniel*» 
Aprèta?oîr  séflaré  )a  iiqaeiir  de  Tor  rédmt»  en  la  filtraht, 
on  détermine  les  substances  qui  étaient  combinées,  soit  • 
avec lor^  soit  avec  loxide  aurique ,  eu  ayant  recours  aus 
méthodes  ont  été  indicpMfes  préeédeÉMMit«  Oin  pant  ^ 
de  cacté  manî^  ^  séparer  l'or  du  suivre  ^  dte  Turane^  du 
bismuth,  du  cadmium,  du  nickel,  du  cobalt,  du  zine^. 
ditiier  et  dit  mimganèie^  ou  d&  leurs  oxides«  ainai 
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des  terres  et  des  alcalis.  Celte  méthode  ne  saurait  êtro 
mise  en  pratique  lorsqu  on  a  de  l'argent  ou  des  (|iiaa-* 
tités  cODsidléralBies  de  plomb  à  séparer  de  Tor ,  ptree  qiM 
les  oUoriires  de  ces  dKtaux  sotit  on  imblables,  em  très'' 
peusolubles  dans  des  liqueurs  acides.  On  ne  saurait  con* 
seiUer  bob.  plus  d'avoir  recours  à  Tacide  oxalique  pour 
séparer  Tor  da  platitie  qui  raocoBipegBerail  dans  des  die* 
iélattoiiay  quoique  ce  derniér  m  soit  pas^  comme  Ter, 
ceptible  d'être  précipité  à  1  état  métallique  par  Tacide 
eatalique^ 

On  peiii^  k  Vndt  da  gàs  snlfide  hjdrif[ve ,  prëoipicet^ 
cemplèiemeDt  Tor  d'iue  disaokcttoo  acide  tendue,  ei  ce 

BM^ren  eat  utile  pour  le  séparer  de  substances  qué  le  ga« 
tfulfide  hydrique  n'a  pas  le  pouvoir  de  précipiter  de  Ja  li- 
queur acide.  Il  ne  faut  pas  faive  trainmer  an  gaz  la  dkso**' 
.  luliiMii  tandn  qne  celle*tt  est  chaade^  m  dK>it  aimi  se 
bâter  de  ^rer  le  sulfure  d'or  noir  qui  s'est  pt^sénil^ 
parce  que,  si  on  tardait  beaucoup,  le  soufre  de  ce  sul- 
fure se  èOBTeriiraii  en  acide  suifarique,  gui  resterait  dans 
la  lî^étar ,  tendis  «pte  dé  Tor  métalliqne  se  s^reraîtÉ  Ont 
fait  réligir  le  sulfure  d'br  dans  «n  or«nset  de  platlae^ 
après  l'avoir  séclié  ;  le  soufre  se  volatih'se,  et  il  reste  Tor, 
doBi  on  dâerndne  le  poids.  Cette  méthode  peut  servir  à 
sëpatcr  l'or  dn  nidwl»  dù  cobale,  dm  »sc^  du  fer^  da 
manganèse^  des  terres  et  des  elcalîs ,  qui  faetoinpa^efct 
dans  des  tiissoiutionSi 

Cotnme  le  sulfure  d^or  est  soluble  dans  un  (excès  de 
suif  hjd#àte.<  anutioBiqtte^  on  peut  reeenrir  è  ce  Irëactîf 
po^  sépare^  Tor^  dans  des  dissoluiions ,  msi  «eukmcnl 
des  substances  qui  viennent  d'êlrc  enumérées,  mais  en- 
core de  plusieurs  métaux  que  le  gaz  sultide  hydrique  pré* 
cjfîie  à*  l'éM  de  sulûires  métallîqnès  de  leurs  dissolutions 
rendues  aeldes,  mais  dbni  les  sulfures  né  sont  point  aeli^eé 
dans  le  sulthydrale  ammoiiique ,  coinrue  le  cuivre,  le-Ws* 
BilithiifaefwhiiMttiïi»  etaulttle  plamk  Aeet  efiet^aprèsavoir 
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çQAcentré  la  dissoluiiou,  si  elle  était  trop  étendue ,  on  la 
sursature  avec  de  raromoniaque,'  et  Ton  ajoute  un  assez 
grand  excès  de  suif  hydrate  ammbnique  au  précipité  qui 
se  produit.  On  laisse  le  tout  tranquille,  dans  le  vase,  qu  ou 
a  eu  soin  de  couvrir}  jusqu'à  ce  que  le  sulfure  d'or  qui 
a  été  formé  9  se  soit  complètement  dissous.  Les  sulfures 
métalliques  non  dissous  sont  recueillis  sur  un  fihre,  et 
laves  avec  de  l'eau  à  laquelle  on  a  ajouté  un  peu  de 
suif  hydrate  ammouique.  On  précipite  ensuite  lor  de  la 
dissolution,  en  sursaturant  cette  dernière  avec  de  l'acide 
liydrochlorique  étendu  ;  on  le  fait  sécher,  puis  rougir,  et 
l  oii  détermine  le  poids  de  l'or  métallique  qui  reste.  Quant 
aux  métaux  des  sulfures  métalliques  dissous  dans  le  suii hy- 
drate ammonique ,  on  les  sépare  à  l'aide  des  méthodes  qui 
ont  été  décrites  précédemment. 

Comme  Tor  n'est  point  dissons  par  les  aci^s  simples , 
on  pourrait  se  servir  de  Tacide  nitrique  pur  étendu,  et, 
dans  certains  cas  9  de  l'acide  hydrochlorîque,  pour  séparer 
ce  métal,  d'autres  avec  lesquels  il  serait  allié,  puisque  la 
plupart  de  ces  derniers  sont  solubles  dans  l'acide  nitrique, 
et  que  quelques  uns  d'entre  eux  le  sont  aussi  dans  l'acide 
hydrochlorîque.  Il  ne  faut  pas  se  servir ,  pour  opérer  la* 
dûsolutiaK ,  (l'acide  nitrique  trop  fort  et  botdMant,  parce 
que  Facide  nitreuxqui.se  produit  pourrait  faire  qu'une 
très-légère  trace  d'or  se  dissolvît.  Cependant  on  ne  doit 
pas  perdre  de  vue,  à  cet  égard^  qu'il  y  a  plusieurs  métaux, 
tels  que  Targent  et  le  plomb ,  qui  se -dissolvent  aisément 
dans  l'acide. nitrique,  lorsqu'ils  sont  seuls  ou  alliés  avec» 
d'autres  métaux  ,  mais  dont  les  alliages  avec  l'or  soni  dif- 
ficilement attaqués  par  lui,  surtout  quand  ils  contien- 
nent une  grande  quantité  de  ce  dernier ,  et  qu'on:  n'a  pas 
soin  dé  les  prendre  réduits  en  feuilles  minces.  U  Taut 
donc  mieux,  toutes  les  fois  qii  on  doit  faire  l'analyse  quan- 
titative d  un  alliage  auriiéce,  et  que  cet  alliage  ne  contient^ 
pas  beaucoup  d  argent  ou  de  plomb ,  le  dissoudco'dans  de 


Digitized  by  Google 


l'eau  régale,  chasser  Tacide  nitrique  de  la  dissolution  i 
soft  par  Tacide  hydrochlorique ,  soit  par  l'action  de  la 
ohaleur^  et  eimite  précipiter  Tor^  opération  ponr 
quelle,  comme  ]a  remarque  en  a  déjà  été  faite  précédcm** 
ment ,  Tacide  oxalique  est  le  réactif  qui  coavient  le  mieux 
4ians  les  cas  de  ce  genre. 

Manière  de  septarer.  îor  du  platine*  ^  Vor  et  le  ^1a* 
tine  ne  peuvent  être  séparés  Tun  de  lauitre  qu en  concenr 
trant  leur  dissolution  dans  r«'  iu  régale,  y  ajouta^nt  assez 
d'alfcool  pour  quelle  couiieiiQe  environ  soixante  pour 
cept     son  ifolume  de  ce  corps»  et  y  venant  ensuite  une 
dissofaiition  concentrée  4o  chlorure  anmonique^  ou  mieux, 
de  chlorure  potassique.  On  prccipitc  ainsi  du  chlorure 
.pJ«itimco~potafisique  9  ou  plalinico  -  ammoniquc  ^  tandis 
'qu'on:  qUorure  aurico-poussique  ou  ammoBÎque  reste  ea 
dissolution.  Le  précifiiité  est  lavé  aVec  de  l'alcod  Mble, 
auquel  on  ajoute  une  pc.tiic  quantité  d'une  dissolution 
concentrée  de  chlorure  axnmonique  »  ou  do  chlorure  po- 
liUHiji^e,9  puis  on  détermine  la  quantité- de  platine  qu'il 
octatient ,  en  suivant  la  marche  qui  a  été  tracée  préeéden»* 

ment  (p.  169).  Pieuaut  alors  Ja  liqueur  iiltréo,  on  la 
chaufTe  doucement,  pour  volatiliser  la  plus  grande  partie 
de  Fidcool  j  et  on  en  précipite  Torpar  une  dissolution  de 
■sul&te ferreux ,  ou  mieux  par  lacide  oxalique.  '        *  1 

L'iridium  pourrait  être  séparé  aussi  de  For  par  le  même 
p^rocédé.  .  '  *"    r .  .  . 

Maidire  de  séparer  J or  de  t argent*  -—La  séparation  4e 
ces  deux-métaux,  qui  est  d'une  grande  importanee  -soua 
le  rapport  teciiuologiquc  ,  peutêu  e  eiicctucc  de  plusieurs 
manilères  diverseSé  On  Texécute  ordinairement  en  fondant 
avec  un  poids  coîmu  d^argent  pur  ralliagedonton  cbnnâll^ 
à  peu  près  la  proportion  des  principes  constitnans,  d*apr}é 

Fessai  qu'on  en  a  fait  avec  la  pierre  de  touclie.  La  quan- 
tité d'argent  contenue  dans  Falliage ,  réunie  à  celle  qu*oti 
ajouté  9  doit  être,  dans  la  masse  fondue^  1^019  fois  oti  itoiê 
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fois  et  demie  environ  supérieure  à  celle  de  1  or,  La  fusion 
•^exécttte  sur  une  coupdle ,  dans  im  fbur  à  essai ,  après 
^*on  a  ajouté  à  la  masse  trois  pu  quatre  Ibis  son  |»oids  ét 
plomb  pur  ,  parce  que  la  chaleur  du  fourneau  à  essai 
n'e&l  point  assez  forte  pour  foudre  complètement  l'argent 
avec  For.  On  coupelle  ensuite  le  plomb,  enayaîat  soin 
d*4é|eTer  le  moins  qu'on  peut  là  température ,  afin  que 
Toxide  plombique  qui  se  produit  entraîne  le  moins  pos- 
sible d'or  avec  lui  dans  la  masse  de  la  coupelle.  L'opéra- 
tioa  tciuainée ,  on  réduit  1  alliage  d'or  et  d'argent  en  une. 
lame  ninoe,  que  Ton  roule  sur  elle^ème ,  qu'on  fait 
rougir,  qu^on  pèse,  et  qu'on  chauffe  ensuite  modérément, 
dans  un  matras  ,  avec  de  l'acide  nitrique  pur  et  étendu. 
L'atgei^t  s^ul  se  dissout,  et  l'or  reste.  Quand  Faqide  ne  dia- 
couc  pinsriev,  ou  ie  décanlê ,  ou  Terse  de  l'acide  nitrique 
pur  et  plus  fort  sur  le  résidu  ,  on  fait  beuUHp  le  tout ,  ou 
décante  encore  la  liqueur,  ou  lave  le  résidu  à  plusieurs 
«éprises  avec  de  Veau  distillée ,  et  on  réitère  le  lavage  jus^ 
qn'k  oe  «jue  Teau  ne  demie  plus  do  préefpité  de  cfalomre 
argentique  quand  on  y  ajoute  un  peu  d'acide  bydroc^io* 
rique.  L'or  qui  reste  a  conservé  la  forme  cju  avait  l'alliage 
«yantd'ètrfi  soumis  à  Taetion  de  l'acide  nitrique  ;  on  le  fait 
iDttgiraime  ménageaient,  afiu  de ipiî  donner  plus  de  so- 
lidité, et  on  le  pèse»  Diaprés  }a  perte  on  connaît  la  quan- 
tité de  Fa  filment. 

Il  est  nécessaire  dans  cette  expérience  de  -n^opéref 
^ne  sur  ui^e  quantité  très4aibie  d'alliage ,  et  de  n'eu  ana* 
|jrs0r  qu'im  demi-gramme  envin» ,  ear lorsqu'on- agit  aor 
quantités  plus  considérables,  ler^ultat  estiaoins  exact. 

Cette  méthode ,  qu'on  appelb  iuquattation ,  n'est  cm^ 
l^yée  que  quand  l'alliage  qit'on  examina  oôii|îeHt  une 
quantité  d*ûr  constdéraUe  proportionnellement  à  celie.de 
Targenl.  Il  n'y  a  que  ce  cas ,  en  effet,  où  l'argent  ne  puisse 
j^.  i$tre  séparé  de  Ïqt  par  1  acidie  nitrique  seul.  Lorsqu'au 
Itamirt  k  |icop<^tion  de  Vw  en  faible  dans  l'^Uias^  » 
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61  quYlle  ne  s'élève  qu'au  tiers  ou  au  quart  de  celle  de 
Tai'gMil,  ou  peut,  saus  y  ajouter  d^argeot ,  traiter  cet  al- 
liais par  Fadde  i^itrique  pur,  ainai  que  j«  l'ai  dil  plua 
haut ,  aprèa  lavoir  aphli  et  réduit  an  laïue* 
•  Dans  les  analyses  scientifiques  on  procède  dVne  autre 
manière  pour  déterminer  la  quantité  de  1  or  et  de  rarjgient 
ém  u»  aUia^.  6i  l'alliage  contient  trèi^peu  d'argent ,  et 
^qoecdui-ei  uea'y  élève  paaà  plus  de quinceipottreent  envi- 
ron ,  le  mieux  est  de  le  réduire  en  lame,  de  le  peser,  de 
verser  dessus  de  1  eau  régale,  et  de  chaufier  le  tout  pcn- 
«boit  iaag^teHipa.  L'or  se  disaouit  eomplétement  »  et  l'argent 
ae  tranafiome  en  dilorurt  argentique  ^  dont  wm  partie  est 
bien  dîtsonte  par  IWde  foft,  nais  te  précipite  çn  totalité 
lorsqu  on  ajoute  assez  d'eau  h  la  liqueur.  Le  chlorure  ar- 
gentique produit  conserve  la  ibrxnede  lalliageaur  lequd. 
4MI  II  opérée  On  le  divise  aoignenaemenc  aveeuo  tube  de 
«erre ,  on  étend  la  liqueur  d'une  gi^de  qnamité  dVau  , 
on  la  fait  chauffer ,  et  après  que  tout  le  chlorure  argen- 
tique s^est  déposé  au  fond ,  ou  le  réunit  sur  un  iiltre ,  pour 
k  peser*  On  évapore  la  liqueur  filtrée  jusq^'i  ee  qtie  Ta^ 
cide  nitrique  qu'elle  contient  soit  dissipé  ;  puis  on  précipité 
For  par  Tacide  oxalique,  et  après  l'avoir  séparé  par  la  fîlira- 
ûoUf  on  4<^tfiir0àinâ  les  oxidcs  dissous  dans  la  liqueur  dont 
lea  mékaN^x  povvaieqt  être  oomhinéa  avec  Vcw  et  Tas^ponc 
dasarditiage.  Ces  métaux  se  bornent  ordinaiibnient  à  de 
petites  quauiités  de  cuivre  cl  de  ici  ,  ij[uaud  ou  anal^sedes 

aAU*g«»j>aiurels. 

Ceuniniâthodfi  nç  peut  oopMidànt  pasitre  evplojfée^mi 
aivantage  lorsque  la  quanUté  d'argent  est  plus  e<fo«iidéraMe 

dans  l'alliage,  c'est-à-dire  quand  elle  dépasse  environ 
l}iiittjuî  pour  cent.  Yient-on  à  traiter  un  pareil  alliage  par 
ïtaa  négale  ^  mèdonaprès  l'avoir  réduit  en  laoïes  uSnces , 
le  oUorure  argotique  qui  se  produit  en^elopi^  la.  portion 

non  encore  attaquée  ,  et  l'emprisonne  si  bien  qu'elle  la  met 
^ompi^lonÊiU  à  l'abri  de  l'aïuion  de  1  apide.  i>aus     cas , 
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au  lieu  (l'eau  régale ,  il  faut  employer  de  l'aciclc  nitiique 
pur  j  mais  Tuaage  de  cet  acide  ne  convient  que  quand  il 
B^agit  d  analyaer  les  alliages  où  la  proportion  ie  Targent 
remporte  de  beaucoup  sur  celle  de  Tor,  cW--à-^ire  ceux 
dans  lesquels  ce  dernier  mctal  ne  s'élève  qu'a  eiivirou 
vingt  pour  cent.  On  aplatit  alors  la  combinaison ,  sans 
roider  la  lame  sur  dle-mème  ;  on  la  pèse ,  on  verse  dessus 
de  Tacide  nitrique;  et  quand  racidea  épuisé  son  action^ 
qu  oii  doit  aider  du  concours  de  la  chaleur,  on  cherclie  à 
diviser  Ter  restant  avec  un  tube  de  verre  9  afin  de  pouvoir 
être  certain  que  tout  l'argent  a  été  dîssûfis  »  .tandis \que 
dans  les  essais  ,qui  viennent- d^ètre  décrits  «  et  dont  le-but 
n'a  de  rapport  qu'aux  arts,  on  s'attache,  au  contraire,  à 
conserver  l'or  sous  la  forme  de  lame  roulée  »  pour  que  sa 
pesée  demande  moins  de  temps*  On  réunit  lor  divisé  sop 
.un  filtre  ^  ople  lave  bien  «.on  le  sècbîB ,  on  le  fait  rougiv^ 
cl  on  en  détermine  le  poids,  La  prudence  veut  qu'on  le 
dissolve  dans  de  Teau  régale,  ailn  de  s'assurer  que  la  dis- 
solution est  parfaitement  exempte  d'argent,  et  qu'eUe|ne  - 
.donne  pas  4e  çbkurure  argentique  après  avoir  été  étcnadue 
d^eau.  '  , 

A  la  dissolution  qui  a  clé  séparée  de  For  pai^  la  ûllration 
on  ajoute  de  l'acide  hydroclilorique^  afin  d*en  précipiter 
largent  sous Ja forme  de cklorure  argenlique,  Âprès'«voir 
recueilli  celui-ci  surun  filtre ,  on  peut  eneore  dcterminep 
les  oxides  dissous  dans  la  liqueur  dont  les  métaux  exis- 
taient dans  V^Uidge.  Cependant  si,  en  dissolvant  For  dans 
Teap-  régale ,  on  a  acquis  la  oonviction  qu'il  contient  encfore 
de  Pai^gient ,  cette  dissolution  peut  être  mêlée  avec  la  li- 
queur réparée  de  l'or  par  la  liltration,  ce  qui  précipite 
l'argent  à  Tétat  de  chlorure  argentique.  On  réunit  celui-ci 
^ur  uù  filtre^  on  réduit  rorxcmtenn  dju»  la  liqueur  filtrée, 
fst,  somme 'totale  ,  on  procède-  de  même  que  j'ai  prescrit 
de  le  faire  après  que  Falliage  a  été  traité  par,  Teau  régale. 

Cependant  lorsque  un  alliage  contient  plus  de  ^ipae  ^ 
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mais  moins  de  qualre-vingls  pour  cent  d'argent ,  ni  lune 
nilautre  des  méthodes  qui  ont  été  décrites  précëdeiiiiiient 
ne  peut  être  employée  dans  des  analyses  scientifiqnes.  On 
ne  saurait  alors  exécuter  Tanalyse  comme  on  a  coutume  de 
le  faire  lorsqu'on  examine  un  pareil  alliage  d'or  et  d'argent 
dans  un  but  qui  ne  se  rapporte  qu'aux  arts*  La  méthode 
décrite  p*  iBB  donne  des  résultau  qui  ne  sont  salisfaisana 
qu'après  avoir  été  obtenus  par  une  main  exercée,  mais 
qui ,  hors  ce  cas  ,  deviennent  si  souvent  incertains^  qu'on 
ne  peut  même  quelquefois  en  faire  usage  dans  les  arts* 
Lorsqu'on  vent  analyser  rigoureusement  nn  alliage  d'or 
qui  contient  entre  quinze  et  quatre-vingts  pour  cent  d'ar« 
gent,  il  ne  conviendrait  pas  de  recourir  à  la  méthode  qui 
consiste  à  le  foudre  avec  une  quantité  exactement  pesée 
d'argent  pur,  et  à  traiter  la  masse  fondue  par  Tacide  nitri- 
que pur.  Il  serait  difficile  de  la  mettre  à  exécution,  en  fon- 
dant l'alliage  avec  Tarixcnt,  dans  un  petit  crcnsct  et  d  ns  un 
fourneau  y  car  lorsqu  on  procède  ainsi ,  les  parois  du  creu- 
set se  chargent  fort  souvent  de  globules  trés-petîts  de  U 
masse  fondue,  qu'on  a  de  la  peine  h  réunir  complètement. 
On  ne  saurait  non  plus  recoiuir  à  la  lime  pour  débarras- 
ser Talliage  fondu  de  toutes  les  traces  de  la  masse  du 
creuset,  parce  qu'il  est  absolument  nécessaire  de  consacrer 
la  totalité  des  métaux  fondus  ensemble  à  l'analyse,  attendu 
que  la  fonte  n'est  point  uniforme  partout,  et  que  sa  con- 
position  varie  dans  ses  diverses  parties.  La  fusion  ne  réus- 
sit également  pas  bien,  sans  addition  de  plomb  »  sur  une 
petite  coupdle,  dans  le  moufle  d'un  fourneau  à  essai,  parce 
que  la  chaleur  de  celui-ci  n'est  point  suilisante  pour  cela, 
U  est  donc  préférable  d'employer  un  métal  plus  fusible 
que  l'argent,  pour  dissoudre  l'alliage ,  afin  de  pouvoir 
le  traiter  ensuite  par  l'acide  nitrique  seul.  Celui  qui  con- 
vient le  mîcu::  est  le  plomb  pur,  i[u'on  peut  se  procurer 
en  faisant  rougir  Tâcclale  plombiquc  du  comnici  ce.  D'a- 
près les  expériences  de  mon  frère,  en  fondant  environ  trois 
II.  i3 
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parlieé  dë  ce  plomb' avec  ùiië  pàHîe  â^àltiagë  d'ôè  et  «Pd^- 

gent ,  dans  un  petîl  crèuscL  de  porcelaine,  sur  une  lampe 
à  esprit  de  vin ,  ou  obtient  un  alliage  que  Tacide  nitrique 
pur  décomposé  complètement  saùs  qu'il  soit  Dé<îe$sâii*e  de 
le  lamîiier*  On  lë  traité  për  cet  âcide  ,  )usqu*li  tk  qûil 
reste  de  l'or  pùr,  que  ,  pour  plus  de  sùi  cic  ,  on  doit  rè- 
dissoudrc  encore  dans  de  Teau  régale ,  afin  d'acquérir  la 
conviction  que  la  dissolution  né  contient  pas  d*àrgénf.  On 
prend  ensuite  qtléur  séparée  de  l^cr  par  la  filtratlon  ^ 
et  on  en  précipite  Toxidc  argentîqae  dissous  à  Térat  de 
clilorure  argeniique.  Quand  on  emploie  de  lacide  hydro- 
clilorique  étendu  pour  opérei*  cette  précipitation,  il  foetet 
arriveras!  la  liqueur  n^est  pas  très-étendue ,  qiîé  jd  èlifo^ 
rurc  plombiquc  se  précipite  avec  le  clilorure  ârgentîque  ; 
on  peut  à  la  vérité  en  débarrasser  ce  dernier  par  un  lavage 
prolongé  9  mais  la  "sépa ration  n'a  lieu  qu*âvei:  difficulté,  il 
est  donc  plus  convenable  d'employer ,  au  lieu  d*acide  hjf* 
drocliloricjue ,  une  dissolution  de  chlorure  ploïnbtqtle| 
pour  précipiter  Toxideargcntique  de  la  liqueur*. 

S'il  s'est  formé  une  petite  quantité  de  elilofuré  argeii- 
tique  pendant  la  dissolution  de  l'or^  on  là  fècneilf6  à\àt 
un  filtre,  après  avoir  convenablement  étendu  la  ÎFqueuf 
avec  de  l'eau.  On  peut  ensuite  réunir  sur  le  même  filtre 
le  chlorure  argentîque  qu'on  a  précipité  par  le  chlorufe 
plombique  de  la  liqucQr  séparée  de  l'or  par  la  filtratiôi». 
Comme  la  dîssolutîbn  de  l'or  dans  Teail  régale  p*iit  cofi* 
tenir  une  Irès-pelîle  quantité  de  chlorure  plombîqiie,  il 
est  à  propos  y  dans  ce  cas^  après  avoir  chassé  Tacide  ni* 
trique»  de  précipiter  Tor,  non  par  Tacidc  otallque, 
mais  par  itne  dtssolùtlon  ferreuse.  Cepcndattt ,  edmtfiê  il 
n'est  pas  possible  d'employer  la  dissolution  de  sulfate  fcr-« 
reux^  attendu  que  1  or  réduit  pourrait  se  trouver  alors 
mêlé  avec  du  sulfate  plombique ,  le  mieux  est  de  choisir 
une  dissolution  de  chlorure  ferreux  pour  opérer  la  ré- 
duction de  l'or. 
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Ëit  fàisâtil  ttsdge  de  cette  mëiliode)  tt  est  difficile  dé 
dàetnlitié'r  l«i  jtetites  ^lialitttés  de  l^i*  et  de  tuitM;  #* 

d'autres  tnélaux ,  qui  peuvent  être  cohtétmes  dans  un  al- 
liftgë  naturel  d'or  ou  d'argent.  Lorsqu'on  v6at  trbuver 
éstâcteÉnoiit  h  quatitité  de  ces  métaux ,  il  convient  de  iMM 
AleliVë  titre  t»oftioii  dë  Talliage  à  tihé  niltre  te^hodeimpB 
lyiique  qui ,  à  la  vt^rîté,  ne  fournit  pas  d*uflé  ntslfllêrë 
étàcte  la  quanlilé  de  Targml ,  mais  du  moins  permet  de 
déterminer  avec  une  précision  suûisaute  celle  des  autres 
J^iicfjpes  conétituàtis.  On  Mûii  TalHage  en  ttn  lame  irèw» 
MhdRy  et  on  eti  prendnti  poids  qtteleônque,  que  1*011  tfiitë 
par  d(*  l'oati  rri^nle.  Lorsqu'il  s'est  formé  une  croûte  de 
cliiorure  argentique  sur  la  porlion  non  encore  atttftjrtée 
de  ràllîàgey  et  qiië  Tacide  à  Cessé  d  agir  4  Wènié  ell 
ehdnAtii  fot^tcihent  le  totrti  bn  décftntè  lit  h^nénf^  ha 
Htè  ce  qui  reste  de  la  lame  avec  de  IVau^  et  on  dissont 
pa^  de  rammonitique  la  croûte  de  ciiloiure  argèntiqué 
ipà  adhère  à  sa  suifacé;  Oti  ajoute  la  dissolntiott  ammo» 
àiacaM  S  U  di^solotfcrn  précédèoimetet  obteMe  Aiflt 
l'eau  légale;  ce  r|ni  ,  si  cette  dernière  esl  acide,  en  pré* 
ëipite  du  chlorure  argentique.  Quant  âu  reste  de  la  lame 
d^alliagè,  6h  le  traite  dê  tiottveaa  par  Tesiii  f égale^  fuitlepe^ 
rafnmoniaquc ,  et  Toii  l*éitèrè  ces  deux  opëi^iIfloiU  jdS' 
qu'à  ce  que  tout  1  alliage  soit  dissous.  Après  avoir  réun( 
toutes  les  li({ueurs,  et  les  avoir  étendues  d'eati,  on  rassem** 
ble  &dt  un  filtl^e  le  chlornre  argentique  qiti  s'est  ibrmé|  ell 
k^atit  S0I1I,  toutefois,  de  se  convaincre  fîréalablétatéial 
que  la  dissolution  esl  acide.  Prenant  alors  la  liqueur  fila 
irée  ,  on  en  réduit  l'or  au  moyen  de  i'acidi?  oxalique ,  et 
àfrh  âTdr  Séparé  ce  métal  pat*  la  fîliration«  éû  dékënâiné 
tel  petites  quantités  d^autres  ôxides  niélalllqnes  qiri  ^eo^ 
vent  exister  encore  dans  la  dissolùlîoii.  • 

Celle  méthode  est  très-compliquée  )  aussi  tie  doit-on  y 
j^ëcônrir  que  quand  un  alliage  d'or  ou  d'argent  confient 
d*autre8.  métaux  encore.  Les  quantités  de  cUoità^  et  éé 
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]g6  tRAiTâ  d'ahal^^k  ChuIiqoe. 

«itrale  ammoniques  qui  se  forment  par  le  mélange  des 
U^uenni;)  ne  Buffisent  pas  pour  précipiter  bien  complète- 
nlenlle  chlorure  argçnlîqoe;  c^est  pourquoi  il  est  pru-  . 
dent  de  prendre  une  autre  portion  de  ralHage,  et  de 
Tasalycer  d'après  la  méthode  qui  a  été  décrite  précédera-, 
le  faisant  fondre  avec  du  plomb,  et  traitant  la 
mtfase «fondue  par  l*acide  nitrique. 

Manière  de  séparer  Vor  du  cmyre.  —  Dans  une  ana-. 
lysequi  intéresse  plutôt  les  arts  que  la  science,  on  dé- 
termine la  quantité  4'oi'  qui^  contient  un  alliage  d*or^ 
et' de- cuivre en  pesant  la  combinaison  «  la  fondant. sur 
une  coupelle,  dans  un  four  â  essai,  avec  trois  à  quatre 
fois  son  poids  de  plomb  pnr,  n  la  coiipellant  ensuite.  On 
pèse  Tor  qui  reste ,  e t  T  on  ca  icule  le  oui  vre  d'après  la  perte.  ^ 
Si  1  alliage  quW  e3[amine,  outre  de  For  et  du  cuivre, 
contient  encore  de  l'argent ,  sortes  de  combinaisons  qu'on 
a  plus  fréquemmc  nl  iuuUî;{.  à  analyser  dai]s  les  arts  que 
celle»  qui  consistent  uniquement  en  or.  et  en  cuivre,  on 
pl«nd  un  poids  quelconque  de  Talliage  dont  on  a  déjà 
déterminé  la  proportion  dor  d^une  manière. aproximatiyet 
par  le  moyen  de  la  pierre  de  toucliL'  ;  on  y  ajoute  assez 
d'Une  quantité  exactement  pesée  d'argent  pur,  pour  que  la. 
aouime  totale  de  ce  dernier  et  de  l'argent  existant,  dans 
Talliage  soit  a  peu  près  triple  ou  quadruple  de  la  quantité 
d'or.  On  fond  le  tout  avec  trois  ou  quatre  fois  son  poids, 
de  plQx^b  pttr,  sur  une  coupelle,  dans  un  fourneau  d'es- 
f^i,  et;  p^n  coupdle  ensuite.  Après  que  le  cuivre  et  le. 
plomb  se  sont  complètement  oxidés,  et  que  les  oxtdes  ont 
été  absorbés  par  la  coupelle,  on  pèse  l'alliage  restant  d'or  et 
d^'^çgçnt  :  la  perte  indique  à  combien  s'élèvent  les  quantités 
de.  cuivre.  Pour  séparer  ensuite  lor  de  l'argent,  on  emploie 
la  méthode  par  Tacide  nitrique  y  qui  a  été  décirite  précé« 
d(  minent  (p.  i88),  et  après  avoirdédtût  Vargent  quiaété 
aj,ûuié,  ou  calcule,  d'après  la  per^e,  quelle  était  la  quan^ 
de  œlai  ^quo  iVUiage  contenait.. 
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'  Comme  ces  mtSihodes  ne  dontient  pas  de  résultat^  Aft 
exacts ,  et  qne  ceux  quelles  fonrmssent  ne  peuvent  stiffire 
qu'aux  besorns  des  arls ,  il  est  impossible  d'y  avoir  re- 
cours dans  deâ  analyses  scicntifiqaes.  Les  détails  dans  les- 
quels  je  sais  entré  précédemment  font  assee  oeimàitrè-  Ik 
mani^  dont  oti  doit  s*y  prendre  .pour  séptfMr*)W/  tfAlt 
du  cuivre  seul  i  que  de  Targeot  et  du  cuivre.         -  ' 

■  '  4 

•    •  •  '      j  •  ».  •  .'ij 

'  *  Détermination  de  Vetain  et  de  ses  oxidcs,  —  Lorsque 
Téiain  se  trouve  combiné  à  TétAt  métallique  aved  d'autres 
métaux,  la  méthode  ordinaire  qu'od  eibploié  po^r  le.dé- 
terminer  quantitativement  consiste  à  lé'ikir^'bonilHréVec 
de  Tacide  nitrique,  afin  de  le  convertît*  en  oxide  stanni- 
que,  qui  est  insoluble  dans  cet  acide,  (^uand,  au  contraire, 
11  se  présente  à  l'état  d'oxide  •tanneux'dft'n»  tine  d|$iitito- 
-lion  ybn  ajoute  de  l'aeîde  nitrique  â  oêlIe««éî  v  et'^iti  fat'CMi- 
centre  pnr  rébuUiiiou  ;  1  oxide  stanneux  se  conVërlit 
cette  manière  en  olide  stannique  ,  qui  est  insoluble '<^aus 
Tacide  nitrique  et  siussi  dans  Faeide  sulforiqua.  Ûtpei»* 
danty'Si  la  liqueur  contient  une  grande, quaiftlté<â^a««àe 
■  hydroclilorique  ,  un  peu  d  oxide  staniiiquc   se  trouve 
dissous  par  ce  dernier.  Ën  pareil  cas,  on  ajoute  àda  d^s- 
"solution  une  suffisante  quantisé  d*acidq  mtnqaay#t.oa1a 
-concentre par révaporalion,  jnsqn^à  ce  qneraeide-irfdtfD» 
'chloriquc  soit  en  partie  détruit,  en  partie  volatilisé. 
'  L^oxide  stannique  insoluble  qu  on  obtient  ainsi ,  est  re- 
cudilisnr  un  filtre ,  et  pesé  après  avoir  élé  rougi  «'OtaPpl^f- 
cède  de  même  quand  la  dissolution -oontient  de  JUd^e 
stannique  :  on  la  fait  également  bouillir  avec  de  Tacide 
nitrique,  et  Ton  sépare  par  la  iiltration Toxide  stannique 
qui  a  été  mis  en  liberté.  Lors  même  que  la  liqueur  con* 
tient  cette  sorte  d*oxide  stannique  qno  douno  le  cUorote 
stannique ,  et  qui  e§t  en  partie  soluble  dans  V^dde  initri-*' 
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jgU^  è  fi^OMii  ^  Il  ij^i^f  ))ppUUr  avep  dp  Tacide  uitrif|ue 
M  'l|bfî«Bt  ^i^core  Tfiiilrç  ippdiQcaiîgn  4^  IV^i^^  ^M^ttr 
i^iqiie  qui  est  insoluble  dans  Tacide  nitrique. 

Quand  une  disiioluliou  n  c  contient  nasd  autres  pi  iucîpes 
^x^fr  «jued^  J'oxide^t^nneux  ou  d^  }.o:^^de  sianni<|ue, 

é»l         9f«^  r^yoïr  Mf#P«r     fl^^Fj^  IM^Îr 
de  rëvaporer  jnscju^^  «iccité  et  de  caldiiejr  I4  fii^Mf^ 

desséchée  dans  un  creuset  de  plaline.  Après  la  calcina- 
tien ,  il  reste  de  l'oxic^,  ^tanniç^lip  pup»  parce  que  raction 
du  feu  a  dissipé  les  acides,  lorsque  ceux-c!  sont  volatils 
4  Véf^t.  de  liberté.  l\  n  y  ^  pa^  jv^v^'À  r«Ç94!S  #^Ifmwitie 
;4o^t  U  calciaf^tio^  débarrasse  complètement  rp^^ide  §t^fir 
4Ma»P-  ÇgPm^kf^      Wïient,  après  ^yoij  ^i>,jf8Hgif 

4^.|^tc#  4WM  m  PÇiîi  înpf  ceau  de  ca^Jjpiji^iiç  |yiiopiap4 
iQÇ)  de^^tiire  rougir  encore  une  fois  le  creuset  avpc  furce^ 

.  QuÉ  TeUm  existe  à  l  étal  d'axide  sUuueux  d  Oî^ide 
4kt«90ique  dau9  me.  d^luUon,  o|i  pe^t  |^i:BrW£Â(¥' 

immjgiiêmm:  piur.  h  gii»  fuiAA^i  bycffîwft.  §f^,  «Yinr 

4tHMlii  k  li^ttivir  ;d*iiil#  snlSsfnle  quaptiU  4 eau,  loff* 

qu'elle  est  ueuU^  pu  qu'elle  contient  de  l'acide  libre.  Le 
j  gts.&ul^de  bydiriquq  d^temimî,  ^^us  les  di&&oiuti<^|^^- 

-mÊft^^  m  {>i^ppit4;lwwii  qui  m  4«  «Ml^Hff  liiAmws» 

.«t  âi*S  'leid«s«»liitiQ!m  stMiiiqaes,;  i:m.pi4oipi|«  jnqiHI) 

qui  es^  du  sulfure  stannique.  (Je  dernier  se  dépose  bien 
-j^^kntemeutque  1 4Ut<^.  Qua^44«  VH3(i4«^tauuiq3|g%^(é 

V  êjpaM  Ufcliqimr  «st  coniplèlmfVll  s^lvr49  d#  h.p9>i?lHqin 
libxe  decelui-c}  retiept  en  dissolution  upc  petite  quauiilé 
de  sulfure  d'étaiu ,  qui  se  précipUç  i^é^ç^piiiis  eu  totalité 
lon^iûii  CuA/digér^U  liqueur^  à  uue  trè^-douce  chfdeiir, 

swplkm  %^^\fin4MM^  fM^wiùi^^xfè  <y^l^4f  ^gàfy^ 
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liydfîqj^.  Si  U  dimlulioii  ne  çontepait  qpae  de  V^jlifi 

stanneuXi  après  qu'elle  est  saturée  de  gaz  sulfule  liydri- 
^uei  le  3ulfui:e  d'étain  sç  précipite  avec  pi^s  de  rapi.jiiCt 
^  pDi.4pi(  h  re/pueillif  sur  yn  Q^rQ  pàfiiifk  fjne  li^ii^y? 
H  epppre  rû4ei^r  da  siyliide  hydriqiiç. 

Oo  pourrait,  à  la  vérité,  recueillir  sur  pn  filtre  pesé}e 
j^jg^lfurç  d'^^^in  o^^t^Q^  de  pe^le manière,  e>  ,  après  l'avoir 
séché)  déterminer,  d'apr^  oop  poi4st  la  tjn^iHi.té  de  rpxi^ 

pxides  qui  existait  dans  la  liqueur.  Cependant ,  lorsquW 
ignore  à  quel  de^fp  d'o^id^ition  Tétain  était  dans  jU  çli§* 
fo^liof»^  OKI  qnapd..ç,<Jle-cî  cpmçiiait  un  méUi^fp 

OKÎdes  ^  il  est  impo^l>l«  de  pr^cé^çr  fm»*  M  meil- 
leure méthode  pour  déterminer  combien  le  sulfMre  d^- 
J^in  çQpjtipnt  d  etain  ,  est  la  suivante  ;  On  jave  le  sulfu^ç, 
gl^  Iç  fait  séche^i  e(  on  le  niet,  spit.sç^i  §pi(  Hli^e 
IS^^^j^  bpRlid^t  I«  filire,  dans  gruud  verF^à 
P^tte^  ou  mieux  dans  t^n  flacon  à  l^r^e  einl>oupli|irt,  8P|« 
çeptible  de  recevoir  un  bouchon  de  ver^e.  Peu  9.  peu 
v^-^ç  .4^9dp4  av€C  cir^onspecMOQ  d^  l'acide  nilri^ç  ft^ 
piai)t,  ^  Teillant  à  ce  que  Tactioii  violente  ije  i^ej^  ^çi^e 
ne  prodpise  pas  de  perte  par  projection.  Uétaia .  .se 
trouve  par  là  converti  en  pxide  slannique  insoluble,  et 
1(^  soufre  en  .^idç  sulfiiri^ue^  Op,  |)pu,rrait  maii^tioij^t 
JlV^i^®  «^a»9i«ie  suf;  u^  filt;^,  le  faire  jonjjîf  ft 
Jls  jpiçsçpj  mais  il  est  beaucoup  mieux  ^dje  tnet^re  le  toi^t 
dai|s  un  creuset  de  platine,  ot  de  yplaliliser  d'abord  Tavide 
nitrique  en  excès,  puis,  à  une  chaleur  pluf  f^}^^  V^i^i^ 
^Ifurig^ç  9W  8  f  rodji}^  Vpxidç  st«i^i^içiç  J^^tant 
Gsl^^^suite  caldn4  dan#  un  creuset  de.  platine;  il  resje 
^jpsl  àf  Yél'di  de  pureté,  et  d'après  sa  quantité  on  calcifié 
ç^llç  4e  Télfiin.  I|L  est  i^éçess^ire,  après  ayoir  palçiné  |t 
p§sé:  une  première  fois.  Toxide  slanniqjpe ,  d^  ]e  •  |f|iit|^ 
par  du  carbonate  ammoniacal ,  ainsi  qti'îl  a  été  dît  précf- 
di^mpxit.Quoi<|ue  cette  tfiélhode  soit  compliguée^  clk  iif^ 
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litiérite  pas  moins  la  préférence  sur  celle  qui  consiste  à 

calciner  fortement  le  snlfure  d'ctain  au  coniacL  de  1  air, 
pour  le  convertir  en  oxide  staaoique.  La  conversion  com- 
plète ne  s'efieciue  qu^avec  peine  et  lenteur,  pour  peu  que 
la  quantité  de  sulfure  d*étain  sur  laquelle  on  opère  soit 
considérable.  Cependant  si  Ton  n'en  a  que  peu  à  transfor- 
mer eu  oxide  sianuiquc  ,  cette  méthode  peut  être  em* 
ployée  a^ec  beaucoup  d'avantage. 

La  nature  nous  offre  Toiîde  stannique ,  mllé  avec  très- 

'peu  de  substances  étrangères,  niais  dans  un  tel  ëtat  de 
densité,  qu^il  est  insoluble  dans  les.  acides.  C*est  ce  qui 

'  ^rrÎYe  aussi  à  de  Toxîde  stannique  artificiel  que  Ton  a 
fait  rougir.  Lorsqu'on  veut  déterminer  quantitativement 
la  pciÎLe  quantité  de  substances  étrangères  qui  se  trouvent 
mêlées  avec  Toxide  stannique  naturel,  il  faut  diviser  ce 
llernier  par  la  lévîgation,  le  mêler  avec  trois  ou  quatre 

^  fois  son  poids  de  carbonate  potassique  ou  sodique ,  et  faire 
jougir  le  tout  ensemble.  De  Tacide  carbonique  se  dégage 
du  carbonate  alcalin,  ce  qui  oblige  h  chauBier  peu  à  peu 
le  mélange.  11  faut  alors  observer  les  mêmes  précautions 
que  celles  qui  sont  nécessaires  dans  la  fusion  de  Tacide 
sîliciquc  ou  des  silicaLes  avec  les  carbonates  alcalins ,  et 
que  je  décrirai  plus  loin  fort  au  long ,  ce  qui  me  dispense 
de  les  énumérer' ici.  Après  avoir  été  fondu  avec  laïcali, 
l'oxide  stannique  est  sol uble  dans  lès  acides.  On  détérmine 
non -seulement  Toxide  stannique  contenu  dans  la  disso- 
lution ,  mais  encore  les  substances  étrangères  qtii  l'ac- 
compagnaient.  ^  •  '  v  • 

Manière  de  séparer  Vélaîn  Outres  métaux'.  —  On 
n'éprouve  pas  beaucoup  de  difficultés  à  séparer  rétaiii 
d'autres  métaux.  S'il  s  agit  d'un  alliage  ,  on  le  fait  bouillir 
ayee  de  lacide  nitrique*  Tous  les  métaux  dont  il  a  été 

'question  jusqu'à  présent,  excepté  ceux  qu*on  appelle  no* 
lies,  comme  leplatine,  For,  etc. ,  sontoxidés  par  l'acide 
nitrique 9  et  leurs  oxidcs  se  dissolvent  daii§  pet  acide, 
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.  à  i^exoeptîon  de  Tacide  stiomifiie.  Le  mieiit  «ns^îte  M 

d'csaporer  la  dissoluLlou  nUi  ique,  avec  Toxide  slannîqtic 
non  dissous,  jusqu  à  ce  que  l'acide  aiirique  en  excès  H>k 
▼oUlUisé  poiur  k  plus  grande  partie;  on  y  ajoote  alott 
,  de  Teait,  et  Ton  réunit  rar- un  filtre  Toxide  ttanniique, 
dont  ou  délcrniiiie  la  quantité,  ainsi  f|u'il  a  eié  dit  prédé^ 
demment.  Les  oxides  dissous  dans  la  liqueur  sont  ééler- 
minés  d'après  les  méthodes  qne  j*ai  fait  eomaltre|ilna 
haut.  Si  Falliage  contenait  du  Imnnutli ,  il  eaf^bon 
jouter  un  peu  d'acide  nitricjue  à  Teau  de  lavage* ,  afin 
qu  il  ne  se  mêle  pas  de  soussel  hîsmuthique  à  VoxiKle 
atannique*  On  sépare*  de  cette  manière  Téiahi  de^et'oom» 
binaisons  métalliques  avee  Targent^'le  enivre^  ie  Ms- 
muth,  le  plomb,  le  cadmiuVn,  le  nickel ,  le'oobalt,  le 

zinc ,  le  fer  et  le  manganèse.   - 

Si  Talliage  contient  dn  platine  et  de  IVr,  ^fiéS^^SÙt^ 
conviendrait-il,  pont  lés  séparer  dèl^étàlni  d^avoirH!^ 
cours  à  la  méthode  décrite  p.  89  ,  c*esl-à-dire  de  traiter 
l'alliage  par  du  chlore  gazeux.  Il  se  produirait  ainsi' dU 
chlorure  fCanniqne ,  qui  se  YolatiliM>aity  et  dont  léi  Vah 
peors  'seraient'dissootes  par  Teau  donfèmàe  dans  le  flacoli* 

De  l'or  et  du  platine  resteraient  combinés  avec  plus  ou 
moins  de  chlore ,  suivant  qu'on  aurait  emproyé  une  cha^ 
leur  pluk  ou  moins  forte  pour  exécuter  Topération.  Cepfeii* 
daht  Texpérienoe  n*â  point*  encore  fatfl  connaitrèr  iH.  célffe 
méthode  donnerait  des  résultats  exacts.  ' 

Manière  de  séparer  les  oxides  d'étain  des  oxides 
iPurane^  de  nickel^  de  cobalt  ^  de  zinc,  de 'fer  et  dé 
ganèse^  des  terres  et  dés  alcalis.  -^Tbntés  céssubtfâneeé, 
que  le  gaz  sulfide  hydrique  ne  précipite  point  de  dissolu- 
tions acides»  peuvent  être  séparées  des  oxides  d'ëtain , 
non -seulement  par  Vacide  nitrique  «  mali  eticbre  {(afr  fc 
gaz  sulfide  hydnqnè.  Cependant  il  convient  alors,  éails 
Ja  plupart  des  cas,  de  rendre  les  dissolutions  acides, 
en  y  ajoutant  de  lacide  hydrochlorique.  Si  les  combinai* 

\ 
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forme  solide,  il  fatH  etHjer  de  kt  iit«ioiidim  diws  du 

l  ac  ide  liydioclilorique.  Si  elles  sont  insolubles,  ou  trèsr 
|)eu  solubles ,  on  parvient,  àmi  bc^^ooup  de  ca$,  jipr^ 
>M  (MTOir  ptldv^riikéep,  k  1m  dji«oiidj*9  dw»  49  T^^i^nlr 
ibn(}|if  conceBtvé,  qpi    ëtilf  4t9iidtt  d'iwe  p^Mlç  quaiHiip 

dVa^-  disisoîulicm  peut  ensuiia  être  étendi^e  d  eau 
'i^ilf^.&mèiè^^lioj^t  et  on  Q|i  piéçipiii^      pKÎdes  4 

1^  ]#  ln«9^qd|i  §1»  /niiûdo  bjdriqw».  14»m    U  pomfeir 

f»ijsQii  «tat,  insoiufelt^wi        raeîde^9jr»rîque,  il  (^t 

\sk  i^irc  rougir  ^veç  Irois  ou  quatre  fois  son  poids  de  cap- 
-IW^A^fi  {itO^ffi^BQ  W  ia<i*que  ^  après  quoi ,  04  p^|^  ^Mr 

^4fiB  hmw^        dA«&  4»  r»cjidi  )»j^r9«)KlMigH0t  , 

mercure  y  cV  argent  ^  de  cuwfç  y  de  bismuth^  de  plomb  ^ 

ÂÊS$dmf^m^'^^^9>^ém  étalai  ppfci^i^içg  ^  .^^s^p^la- 

jJji^Liû^  cç)uee|iUée  avec  de  raromgwia<juf: ,  çjl:  y  versant 

.wi#<«b  iJ^A'j&ft       M»i<^^  ^énim  \m  M  dinwlyjgjmi 

ilii^f  mt#9t9|ipsa^ 

4\nou4^e,  J^e  4ul^i|re  siannique  psi  l)eaucûup  pjuf  ^J^4^e 
-4w:Hft  ^f^èis"  4ç  ^il^JtiytirfUe  aui^p^ig^ç;  quiç  le.  ^pl(UJ|e 
^Hmmt  '.Ç^  deri^?er  y  S£apftit,pfiV^.^ç€ijfl^ql^  ^'ifp 
pouvait  obtenir  le  ^Ifbydf a^ç  j^i^:q»f|f4qi?Ç  Ç?feffipi^  4il  lO)ft 
,ç;fjç^,dç  fpif^  CjS  qu'il  y  a  4e  wiç.UX  À  ftiiÇ^  c'e$t  d'in- 
troduire le  tc^U^  dans  un  Dialras  qui  uesoit  pas  çntii^|:ç^^(j^t 
.J49ftf.^ec  iy^.|^fit|qiii  ef.4e  i|ï  foii^  digérer  ^4  u»^  iç^- 

injsol^blcs  dans      sul f hydrate  amjnpnique  sép^p^t 

,^iiç\;x.,      |a  disâoluiiou  du  sulfure  d'étaîn  s'opère  avpc 
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pai;i5ance  a  du  sulfure  staQnic[ue,  lequel  est  irts-soluble 
dans  le  rfAçûf;  Oi|  ,^^pare  par  la  iillration  )es  sulfurci 
métalliques  qui  ne  se  spnt  ppint  dissous,  e|  ou  les  lave 
9((ffc  de  ly^ii  k  kqi^elle  on  ^  ajouté  un  peu  de  u^lfhydrat^ 
ammonique.  Après  quoi  ou  les  cxamiqe  d'après  les  mér 
tliodes  qui  ont  été  indi(|uees  précëdefnmeut,  afin  de 
déteriaij}«r  1^  qiiaBtité  des  métaux  qu  iU  çontieuneiit,  ^ 
]f  Uj^fueuf  séparée  pa^  la  fiUr^Uo|i,  et  étendue  dV^u,  on 
pjoute  avec  circonspection  assez  d*acide  tijdroclilorique 
poup  \fi  repdre  faiblement  acide  :  du  sulfure  d'^laiu  se  sé- 
pare, au  inilieu  d'un  dégagement  de  gaz  sulfide  liydriquçr 
Pa  )^f^  U  liqi^eur  en  di^^Mo^  >  à  une  doi^ce  cbakiifi 
j^^u^à  ce  qu'elle  n'exhal^  plus  Todeur  du  sulfide  liydri-* 
(gue  :  alors  on  sépare  le  sulfure  d'étainpar  Lt  filtraliuu, 
et  ou  le  convertit  en  oxidestaunique^  en  suivant  la  marche 
f  été  Mraçée  précédennn^ilt/ 
S'il  se  trouvait  par  hasard  dans  une  idi'ssolution  de 
l'oxide  slaniiique,  de  Toxide  siannpux  et  de  Taxide  ar- 
|€ptii|l^|il  fau4i^Ait  recoui^ir  au  ^uUb^d rate  ammonique 
Ipoiir  séj^arer.  ce»  pxides  Tun  de  Tautre  ^  d*après  ]f  ^rocé4é 
qui  a  été  donné  précédemment.  On  obtient  un  ré$ult|^ 
inexact  lorsqu'on  verse  de  l  acidc  ]iydroclilori<jue  (Jans 
la  liquevir  acide  ^  j^our  ei^  précipiter  i'oxide  ar^en^(|uie  à 
|eta|de  eUqrifre  arj^en.tique  ^  parce  quil  ar^'^ve  ^ouy^nt 
^u'i|n  peu  d*oxide  stanui(|ifc  s^^réci^ite  eu.^u^^e  tem]^ 
|[ue  ce  dernier. 

^  ^.ë?'^F^^^^  ^""^  quantités  resjpeeUyes, 
foxi^^  ffi^li^  et  de  toxine  staamgu^ j\quand,  ces 
^cfx  Qxides  existent  ensemble,  tt  Lprsçju  une  dissolfi- 
lion  conlient  à  la  fois  de  l  oxide  sLanneux  et  4e  Toxide 
stannique,  ou  du  chlorure  stanneux  et  du  chlorure  stan- 
nique  »  et  quW  veut  détt^rminer  les  quantités  de  Tnn  et 
deTautre,  la  meilleure  méthode  qu'on  puisse  employer 
pour  y  parvenir  est  l,i  suivante  :  On  versç  peu  à  peu  la 
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curique»  dont  une  portion  est  convertie  par  Toxide  oti  le 
chlorure  stanneuic  en  chlorure  Entercureux ,  quî  se  sépare 

sous  la  forme  d'un  précipité  insoluble ,  en  paillettes  cris- 
tallines. On  rt'unit  ce  précipité  sur  un  filtre  pesé,  on  le 
fait  sécher  à  une  très-douce  chaleur,  et  on  le  pèse.  D'après 
son  poids,  il  est  facile  de  calculer  la  quantité  d'oxide  ou  de 
chlorure  stanneux  qui  existe  dans  la  liqueur.  Quand  du 
chlorure  mercurique  transforme  un  atome  de  chlorure 
ou  d'oxide  stanneux  en  chlorure  ou  oxide  stannique,  il 
se  forme  deux  atomes  de  chlorure  mercureux.  Ainsi  donc, 
la  quantité  du  chloiiire  mercureux  que  Von  obtient  est  à 
celle  du  chlorure  ou  de  l'oxide  stanneux  contenu  dans  les 
combinaisons I  comme  le  poids  d'un  double  atome  de 
chlorure  mercureux  à  celui  d*nn  atome  simple  de  chlo- 
rure ou  d'oxide  stanneux. 

On  détermine  la  quantité  d'élain  contenue  dans  la  dis- 
solution »  en  prenant  une  autre  portion  de  cette  liqueur» 
et  la  traitant  par  Tune  des  méthodes  qui  ont  été  indiquées 
précédemment,  mais  de  préférence  par  le  gaz  sulûde  hy- 
cli  iqu( \  On  peut  aisément  ensuite,  d'après  la  quantité  de 
rétain»  trouver  celle  du  chlorure  ou  de  Foxide  stanniqùe« 
En  précipitant  le  chlorure  mercureux,  il  faut  avoir 
soin  de  verser  goutte  à  goutte  la  dissolution  d'étain  dans 
ceile  de  clilorm  c  mercurique,  et  non  point  celle-ci  dans 
Tautre*  Il  faut  aussi  que  le  chlorure  mercurique  soit  en 
excès,  parce  qu'autrement,  dans  Tun  et  Fauirè  cas,  le 
chlorure  mercureux  pourrait  se  rédûfré  en  mercure  mé- 
tallique. Enfin,  il  est  nécessaire  de  chauffer  le  tout,  et 
de  uf^  recueillir  le  chlorure  mercureux  qu'après  un  long 
espace  de  temps.,  '  ' 

r  » 

XXXXII.  TITAKE. 

Détermination  de  V acide  titanique,     L  ammoniaque 
est  le  meilleur  réactif  pour  précipiter  le  titane  de  se»  dis- 
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solutions,  dans  lesquelles  il  existe  à  l'état  d'acide  tita- 
nique.  Le  précipité  est  voiumiacux^  et  ressemble  à  de  Talu- 
miné  précipitée.  Il  faut  éviter  de  mettre  nn  grand  ekcis 
d^ammonîaquc ,  parce  quMl  pourrait  résulter  de  là  que 
des  traces  extrêmement  faibles  d'acide  titanique restassent 
en  dissolution.  C'est  pourquoi  il  est  bon,  après  avoir 
opéré  la  précipitation  par  rammoniaque,  de  laisser  le  loue 
tranquille  dans  un  endroit  écliaufie,  josqu'4  ce  que  la 
plus  grande  partie  de  Talcali  qu'on  a  mis  en  excès  se 
soit  volatilisée.  Le  volumineux  précipité  d'acide  titanique 
se  resserre  beaucoup  sur  lui-même  par  Tefiet  de  la  dessic- 
cation. Lorsqu*il  est  sec,  on  le  fait  rougir  et  on  le  pèse  : 
la  calcinalion  lui  fait  acquérir  un  grand  éclat.  La  pesée 
doit  être  faite  dans  un  creuset  de  platine  Lien  couvert, 
aussi  tôt  après  le  refroidissement,  parce  qu  autrement  IV 
cide  titanique  augmenterait  un  peu  de  poids  en  absorbant 
de  rhumîdité. 

Souvent  ou  a  précipité  l'acide  titanique  de  ses  dissolu* 
tions  acides»  en  faisant  bouillir  long-temps  la  liqueur,  ce 
qui  rendait  ce  corps  insoluble  dans  Tacide  qui  le  tenait 
dissous ,  et  permettait  de  Tobtenir  sous  la  forme  d'un 
piécipiié  pesant.  Cependant,  quelque  long  temps  quon 
ait  fait  durer  rébulliiion,  la  liqueur  retient  toujours  une 
certaine  quantité  d*acide  titanique ,  qu'on  ne  peut  ensuite 
obtenir  qu'en  évaporant  le  tout  jusqu'à  siccité.  Quand  on 
filtre  Facide  titanique  précipité  par  rébullitiou,  la  li- 
queur passe  claire  à  travers  le  papier,  tant  qu  elle  est  acide; 
mais  ai  Ton  essaie  de  laver  Tacide  titanique  avec  de  Teaa 
pure,  celle-ci  passe  laiteuse,  et  lorsqu'on  prolonge  le  la- 
vage, elle  finit  par  entraind  tout  l'acide  titanique,  dont 
il  ne  reste  par  conséquent  plus  rien  sur  le  filtre ,  lora 
même  que  celui-ci  est  en  papier  fort.  On  ne  peut  obvier 
h  cet  inconvénient  qu'en  se  servant ,  pour  opérer  le  lavage, 
d^une  eau  acidulée  par  l'addition  d'un  acide,  mais  qui 
dissout  toujours  un  peu  d'acide  titanique*  Le  seul  casi  • 
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saivant  Berzelius ,  dans  lequel  on  puièse  précipiter  Tacidé 
tuaniqûe  en  totaîîtë  par  Fébullition ,  lorsque  là  iiî|iiéut  à 

tié  étendue  d'une  gi  andc  (juanliLé  d  Lan  ,  est  celui  où  il 
ae  irouve  dissous  dans  de  Tacide  sulfurique. 

Les  causea  dont  il  vient  d'être  fait  mention  s*oppÔèènt  à 
ce  qu*on  puiàse  dégager  Tadide  titanîque  d^auirea  sub- 
stances en  falsnnt  bouillir  la  dissoltitTon  acîde,  et  le  sé- 
parer par  la  ûllralion  de  ces  autres  substauces,  qui 
sont  restées  dissoutes*  Qiiand  bien  même  Taeide  tîtafiiqucr 
aurait  été  précipité  eli  totalité ,  ce  qui  n^est  pas,  ic  làvagé 
clu  précipité  présenterait  tant  de  difficiittés,  que,  par  cetai 
seul,  on  ne  pourrait  point  avoir  recours  k  cette  méthode 
d'analyse.  On  a  proposé  de  laver  l'acide  titanique  précipité 
j^ar  Fébullition  avec  des  dissolutions  de  selsammpniqnes, 
assurant  que  c^était  la  uh  moyen  d^évitér  qiie  la  liqueur 
passai  laîtense  à  travers  le  filtre  ;  mais  Ton  né  pare  point 
^  ainsi  à  1  inconvénient ,  ou  bien  Tacide  titanique  obstrue 
si  complètement  les  pores  ivi  papier  ^  que  Feau  dé  la- 
vage ne  peut  pitis  filtt-er;  On  pedt.liien,  en  hjoiitânt  ûiî 
peu  d'ammoniaque  à  cette  eau  ,  obtenir  qu'elle  passe  claire 
à  travers  le  iilire;  mais  quand  la  substance  qu'on  veut 
séparer  de  l'acide  titanique  est  précîpitable  par  l*ammo^ 
iliaque ,  cette  addition  réduit  au  néant  le  hnl  qu^on  éé 
propose  en  exéculant  le  lavaî^c.  On  a  conseillé  aussi ,  après 
avoir  opéré  la  précipitation  de  1  acide  titanique  par  Tébul* 
litioh,  d'évaporer  la  dissolution  àcidè  jusqu'à  siccité,  âù 
presque  y  et  de  traiter  le  résidu  par  de  l*éau  purë  du  ren* 
due  acide  j  mais  toutes  ces  méthodes  sont  trop  imparfaites 
pour  donner  des  résultats  qui  se  rapprochent,  même  dé 
loini  de  la  vérité*  C'est  pourquoi,  lorsqu'il  s'a^t  de  éé- 
parer  quantitativement  l'acide  titanique  de  substances 
étrangères  ,  on  est  obligé  de  suivre  une  autre  marche; 
Inais  celte  séparation  entraîne  souvent  de  si  grandes  diffi- 
cultés )  qu*on  est  loin  encore  d'en  être  arrivé  à  pouvoir 
'  Veffccttier  d^une  manière  exacte  et  É'igoul^use* 
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Qiiâiid  on  «  fait  iMgir  ïéciàe  tittmiqtief  après  ïê  9êlU 
eifiitîdH ,  il  est  am«t  co<H(i1ètemetit  ifiioîitbkf  ÂttttS  Vkft\iè 

liyclrôciltîonque  *|ne  celui  iju'on  rencontre  dans  la  nature 
8OUS  le  nom  de  ru li le.  Si  alors  il  n'est  pas  parfaiiemenl  pur, 
«hfn^M  tèHilledélerminer  d'ilaé  itiiittièremtit^  la  ^ntifté 
de  substances  étrangères  qui  se  trouvent  mêlées  avèetiii^'tt 
font  j  après  Tavoî^  divisé  par  \à  lévigalion,  le  rtiêler,  dans 
un  grand  creuset  de  platine  ,  avec  trois  ou  quatre  fois  son 
jMlidS  de  ecii'bonAte  potttssi<|iie  Ha  sôdiiquë,  H  rdngt^ 
h  tobt.  La  liftlcliiatîoii  doit  éire  exécutée  Avec  tnéûit^ 
tnent  et  lenteur;  car  si  Ton  cliaufTait  trop  rapidement  et 
Étec  trdp  de  force,  l'acide  lilnnîque  chasserait  trôpbrus- 
qucnieht  Tàtidc  carbonique  dit  carbonate  alcatiu ,  èi  il 
fmftkii  résulter  dé  Ik  ttde  pél*t«,  piir  Ttfffei  dé  h  projec* 
tîoïi.  En  fondant  Patîîde  tîtanique  avec  les  carbonates  al-  - 
câlins  j  il  faut  observer  les  mômes  précauiions  que  pen- 
dant la  fusion  de  Tacide  siliciquc  ou  des  silicates  avec  ces 
Itibsflnfccë.  Csmltlè  elles  seront  décrite»  âtt  long  dans  ià 
suite,  je  puis  tne  dlspënsef  de  le  faire  cofinaitfë  it*i. 
tîtànate  alcalin  qUëTon  obtient  ëst  complètement  solublé 
dans  Tacide  hydrochl crique.  On  détermine  âiol's  dané 
eelte  dissolution  Tacide  titaniqtte  et  leé  autres  sitbstaileiif 
qui  se  irouyàienl  eombinées  aveè  lui.  On  petit  aussi,  ptnà¥ 

fendre  Tacide  titjrtiîque  calciné  scinliie  dans  les  acides, 
lechaulTcr  avec  de  Tacide  sulfurique  coMcenlré,  qu'on  a 
étendtt  d'une  égale  quantité  d'eau  «  ëi  quànd  k  dissolve 
tion  est  achetée,  étendre  la  liqueur  d*eAu.  L'acide  iIiéhi* 

que  devenu  insoluble  dans  les  acides  par  la  calcination, 
peut  également  être  rendu  sol  uble  par  sa  fusion  avec  du  bi« 
nilfatftpotassii{iie3  la  masse  foiidue  se  dissout  dansToan.  La 
même  |irdcldé  est  applicable  pouf  dissoudre  k  rutile  et 
en  géiiér^il  toutes  les  combinaisons  de  1  acide  titanique 
qui  sont  insolubles  dans  les  acides. 

Manière  de  séparer  F  acide  titaniéjue  des  oxides  d*éieUn  | 
étm*,  de  fiaUnëy  d^o$miim^  it iridium  ^  de  palhsdimn^ 
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d4  mercure ,  d'argent ,  Je  cuivre ,  é^e  bismuth ,  Je  plomb  « 
tffl^caJSimuin«^---Coinme  Tacide  titanîque  ii*est  point  pré* 
dplt^  de'dîwolutioDs  acides  par  le  gaz  sttifide  hydrique  , 

on  peut  par  là  le  séparer  de  tous  ces  oxidcs ,  que  le  gaii 
précipite  d'une  dissolutiou  acide ,  à  Tétat  de  sulfures  mé- 
lalUqiies. 

Manière  de  séparerVacîdetkanique  des  oxidesdecabàU, 

de  zinc^  de  fer  et  de  manf^anèse.  —  On  peui  employer  la 
mélhode  suivante  pour  séparer  l'acide  titanîque  des  oxi- 
des  qui,  comme  ceux  de  cobalt ,  de  zînc,  de  fer  et  deman- 
ganAfC)  sont  précipités  d'une  dissolution  neutre  on  sdca-' 
Une,  par  le  sulfhydrate  ammonique ,  à  l'état  de  sulfures 
métalliques.  A  la  dissolution,  qui  ne  peut  être  ordinaire- 
ment qu'acide,  on  ajoute  une  dissolution  d'acide  tarlrique,' 
qui  vepsd  imprécipitable  par  l'ammoniaque,  non'HKule-- 
ment  Faclde  titanîque,  mais  encore  presque  tous  les  o:xî- 
des  que  la  l'upuiur  peut  contenir  avec  lui.  Ensuite  on  sur- 
sature la  dissolution  avec  de  i  ammoniaque ,  qui  ne  produit 
pis  de  précipité  quand  on  a  mis  assez  d'acide  tartrique» 
On  ajoute  alors  à  cette  liqueur  ammoniaeale  du  suif- 
hydrate  ammonique,  qui  ne  précipite  pas  l'acîde  lîta- 
uique,  mais  précipite  les  autres  oxides  à  letat  de  sul- 
fures métalliques.  On  réunit  ceux-ci  sur  un  filtre,  et' 
on  les  lave  avec  de  l'eau  à  laquelle  on  a  ajouté  un  peu  de 
snlflivJralc  ammonique.  Pour  dclcrmîncr,  d'après  ces 
sulfures  métalliques ,  à  combien  s'élevait  la  quantité 
d'ondes  dans  la  dissolution ,  on  la  traite  de  la  manière' 
qui  a  été  exposée  précédemment.  Il  est  plus  difficile 
maintenant  de  déiermîner  la  qnaniiié  de  l'acide  titanîque 
contenu  dans  la  liqueur  iiltrec.  6i  cette  liqueur  ne  con- 
iientpas  d'autre  substance  fixe  que  l'acîde  titanique,  on 
n*a  pas  besoin  de  détruire  par  un  acide  le  sUlf hydraté 
ammonique  qui  a  été  mis  en  excès  \  on  évapore  de  suite 
jusqu  à  siccilé,  et  Ton  fait  rougir  le  ri  sidu,  au  conlact  de 

l'air,  dans  un  creuset  ou  dans  une  petite  capsule  de  pla<- 
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tîne,  dont  le  poids  est  connu  ,  jusqu'à  ce  que  tout  ce  qui 
est  volatiLsoii  dissipé,  et  que  le  ckarboD'  de  l'acide  Ui-* 
•  triyie  <olt  4îé«iiptèûipeiit  brâU.  Il  ne  veste  «nniHe  que  de 
-  i'eioUie  ëtifliii|ciey  dent  on  détormiM  le  peids»  Cependant  il 

est  difficile  de  brûler  lolalement  le  charbon,  dans  un  creu- 
-set  de  platiae)SHrune  lampe  à  esprit-de-vin  k  double  cou- 
'tâtttidyîr^  iBais.Uooinbàfttii>n  s'opère  d'uneinamère  facile 
•let  emnplèta  en  metteiil  le  crenset  de^  pktine  taré  délit  le 

tioiifle  d'uti  petit'foniHMaa  d*eMi  éokanffé:  Sii^icide  tar- 
, trique  dont  on  s'est  sérvi  contenait  de  la  cUaux ,  ce  qui  ar- 
'Fiye  presque  ioujeties  è  celui  qu'on  tire  deslîal>rjq[aet  de 
-pf^oduileehtmNpMSflatotalilé  déceite'cUavx^lBOtivieiATee 
:  Teesde tHenique,  dont'  elle  eugmente  netneeUement  beacK- 
^coup  le  poids.  En  pareil  cas,  il  faut  mêlërl'acîde  litanique 
-qiit4Mia  oineuttavec  troi^  ou  quatre  lois  sonipoids  decarbo* 
.nate^tasiqiieoasodîqileièe^ét^kmdfeie^aaftd^ 
.  ééldqpbtiBe.  Onver^  dërecidehydreciiloriqae'étendneiir 

la  masse  fondue,  qui  s'y  dissout  eocnplètement ,  lorsqu'on 
idviiereinploi  deia  chaleur.  On  étend  d  eau  ia,  di3SolutioQ| 
{^'QiaaenpfiéeîpilelWdeitiiwlîqiiipvsrammeni^  r 

'  /Cellé  mëihode  ooiftyië&i  principalqriMat  ^oor  égarer 

.  llaçi  de  lîtanique  des  oxides  du  ftir,  avec  lesquels  iicootracte 

des  combiuaiaolis  jqui.$iç  fenodntreofiidans  la  Bature^^MMS 
/çi^msmiX§fità»A}^^Vi^^  «rdineirenient  mi  à  la* fois 
.a«ecidel^6f|Bde^&rBiq«e«t  affeeîde  l*ozide  îmm, ^  Tanav" 

ly^e»  doit  être  exécutée  sur  deux  portion»  distinctes  de  la 
couxbinaifllf^n»  J^pvèa  avoir  divisé  p^r  laiév^igaiiQn.et  deaaé- 
-eUt^ii«iiit  pontient^  dont .mjC0nft)^|)  le.pdids^  oiules 
jBipt  doMm  flaoem  bemi<Uqa^flent)>o«ehi  à  rémeri  ;iét 
jQU  les  dissout  avec^  de  IVeide  hydrocbloriquie  fart  ;  ell4s 
jA^  lAiw^t  quW  U^èSffaible  résidu ,  qui  consiste. en,  aoide 

litavi^Ma  inaj^ur»  A^*;ilM  4^idil»(dtttienf  oiat  ajolM  ^me 
.sdiMloii^  '^^r  faUdroittL.a\iii6DirS(Ml«qney  êSm  de  îddiermi» 

ner  ,  d'après  la  qu?intité  d  or  qui  se  précipite  ,  celie  d'oxide 
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;  .  L^içîdâ  tilanique  est  ensuite  dissous,  à  la  faveur  àeVé» 
h\il\hiptkf  dans  de  l'acide  sulfuriqae  concenué,  qu'oa  a 
4t«Hlil  4W  pett  4'cao.  Cet  â«îde.iaiit0>qiiebiiMÛt  «i» 
lUUé'jfMBtité  diacide  ■ilickfae. 

La  dissolution  acide  est  évaporée,  pour  volatiliser  Tacide 
ikiJluriqae  eu  eiccès.  Le  résidu  wt  dh$ova  dana  de  TeaUi 
HlJa  dtâjilolioit  tfMtëe  yar  legaa  «alQdadydriqQai  qoiw 
jpMpiit  wa  petite  quantkë  de  «vlftiMd'ëlaiii.'EHftiiiia'M 
ajauie  de  Tacide  tartrique  à  la  liqueur ,  et  on  la  sursaturé 
i^rçc  da.rannuoniaqiia^  le  suif  hydrate  ammonique  en  pré* 
citfitei-alçra  dea>  tmect  liièlea  de  àul£are  de  hr  et  quiri- 
quefoiideiQKîiredftisangaaèse»   •*     j.'  , 
.  a  Mémiènt  de  séparer  T acide  titanique  de  là  zircone* 
JL^  .  plus  gqaudes  difficultés  se  rétuiissent  quand  A  est 
^l|eitiaiL4ie>t^parer.i'aoîde  titanique  de  sub^iaiieee  <jm  ne 
iPMtMLjpiMéft  y  èy^thii  de  «sUiim  méml* 

liqnes,  pkr  le  gaz  suliide  hydrique  ou  par  le  m\f^ 
j^y^^ajL^ç  aDùneoique^  mais  que  rammoniaque  précipite 
l)M9l'i>J^iMlt>(«<tttssi;bien  queraaidetitaniqiiei^IîiBlitarè 
JMMtfffè  iWTéntlîacidé  tît8iik|aeieènbitté«TeeceitiiMi 
^tf^ei  «ubstances ,  en  pariieélinr  aiMo  b  itircèac  ;  cepe»* 
fiant  nous  ne  connaissons  jusqu^à  présent  aucun  moyen 
jde  p(éppir«|:  .quan^ULivemetit  -  l*un  d«' Taotae  les  dettk 
Vffàmê  ilte  leii^H^i'iliy  la  iaiir rdé'  mppocta,  soip 

4e  ytiedftleiiii  pBDfNÎéMs;  L^aeidetUium{tte«eqiiieiiC 
iiussi ,  quand  il  est  combiné  avec  de  la  zircotié^  cértainês 
«prïi||iiiiétéft^|i!il  jae  lirétroit^  paa  dans  toute  «atte  eiroeii»* 

^h  Mmtifit^dé:iséphren^  imoiêk  Uimniq^e  ^  PèMiê*^^ 
férium  et  de  /ycfiKa. On  a> également  de  la  peineà  sépah 
tf^  VM^idaiitauique  de»oxidé%diir  cérium  e|  de  l^jitn%  <fak 
tmimpijtfBnfffcif  dlitÉe«w«UiM<o|iibiiiàsièM4pÉ^  la  WÊMfê 
ipi^s  )9fifarevOiifiie  penfiIVbaler  de  «es  'eorps^qtiWMsi^l 

V^yiir  pendant  lon^-tmnps  la  dissoUirion  étendue  d'eat| 

•£»cide  sulfui:ù|uet  ce  gui  précâpiic  l'acide  iit|tfikineé 
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4prit  M««ilH  eelai-ei  for  nn  filtre^  o»'  i^partf 
lei  oiddct  da  cMam  et  l'yttrla  im  U  liqveur  fillrëe,  en* 

suivant  la  marche  qui  a  clé  tracée  p.  La  séparatioi» 
ne  saurait  être  eilectuée  au  moyen  du  carbonate  nmmii-* 
niaoal ,  parce  qofi  Tacide  muiMiae  m'est  pe»  «tMo^uiui^ 
insplable  dans  ce  réactif.  :   «  >  ' 

Manière  de  séparer  t acide  tilanîque  de  la  f^îuclne  et 
de  V alumine,  —  On  a  recours  au  même  procédé  pour  sé- 
pAret  l'acide  titaniqoe  de  la  glinâne  et  de  Talaniiiié*  L« 
aépaialion  m  piut^tre  opérée  par  la  dissolution  dé  po«« 
tasse  pure,  dans  laqvdle  Tacide  tîtanîque  n'est  point  en-^ 
^tèrfement  insoluble.  '      ;     -^^  v  ;  -! 

.  '  Manière  de  séparer  T  acide  titanique  de  Im  mSmgàlkw^ 
On  pent  s^arer  1-adde  ttianiquo  de  la  «lagnétîoir'ft 
Uaide  deratun^miaque ,  apr^  avoir  ajouté  h  ta*  dTsaohclioà 
assez  de  chlorure  ammonique  pour  que  raleali  volatil 
Be  précipite  point  la  magnésie.  -    «  i  r 

'  ManiàFû  dûi  ê^ar^r  F4cidù  titmuiue  la  eiéuMJpw^ 
An  moyen  de  rabiBiOBÎaqne ,  on*sépai*e  très^tlL  IMUki 
tilanîque  de  la  chaux,  avec  laquelle  il  existe  combiné, 
dans  le  minéral  auquel  on  donne  le  nom  de  sphène  ^ 
tiuiiite  v  aovlemeat  H  faut  avoir* aoiii  ^  tA  filtrant  t  dn^ga^ 
MBlir,  Mdant  que  possible  ^  ràoid^  titanique  filfeipifé  dii; 
contact  de  l'air  aimosphéi  iquc  ,  âQn  qu'il  ne  se  mélepoint  * 
de  carbonate  calcique aveclui. 

MamUm  ^  séparw  T  acide  ^lÙ€miqu6i  d».  U  âUi$f9ii0f90. 
wàéela  tàr^te.*^Oii  aépareracidè  tiiaiiifM  4^jM^MfeMi 
par  Tacide  sulfuriquc ,  qui  les  précipite.  -  - 

Manière  de  séparer  î acide  titanique  des  alcalis,  — 
Cest  Tammoniaque  qu^oh  emploie  ^tir  séparer  Tacide 
Utiiniqve  des  alcalis  .fixes*  .  «  i 

Lorsque  Tacide  titanique  est  combiné  avec  d^  basea 
fixes,  ces  combinaisons  sont  solubles  dans  Vacide  hy^ 
drociiioriquci  même:  après .  ay9ir  été  ropgies.  Çest  ce_ 
qni  par  «emple,  99X  looi^b^fk^ 


TBilTÉ  D  ANlLVSE  CHIMIQUE. 

faî  se  meontre  dém  la  liaciife;      ^mbînaltoM  d^idte 

titanique  avec  la  potasse  et  la  soude,  qû'on  fabrîqtite  de 
ImUespiècety  se  liisseiTtnt  également  dans  l'ieide  hydro- 
Ahi^jW^  tâéa^e  apvètafiir  été  vongies  v  ffMn  qu^l^ 
ne  contiennent  pas  trop  peu  d^aUtÂli  et  «ne  «it)p  gt^iMili 
^antite  d'acîde  titanique.  Pour tjue  les  litanates  naiurels 
soieai  solubles  dans  cet  acide,  il  faut  les  néduit*e  en 
fdidpt  fiaé  par  la  lévîsaiîeft,  ët  énsniteitë  faire  aéclMrè 
1111^  àbm%  chideur;  alon  on  les  pèse^  èt  cm  terae^eaMif  Ar 

raoide  Lydrochlorique  fort,  daii^  uu  lîacon  qui  puisse 
être  clos  hermétiquemeut  avec  un  bouciion  de  verre.  £liea 
a  y  akfilwl,  à  la  vènté^  smt  hoMon^  4e  ham»^  diais 
tmimvmièré  complète.  OrtinafrëmiNit  II  reM  Im^  fett 

é^advde  titanique  impur  5  dont  on  détermine  la  quantité, 
lié  coacottrs  dTime  cbakfr  très-modérée  fait  bien  que  ces 
tîtanates  se  dissolvent  avec  plus  de  i«pidllii  dans  l>Miéi^ 
hydMMot^u»  5  «ep«M&tt^  il*  famt  '  |Wbp  -taliMni  '  iCNAme 
g^Mttdë  droÀnspectîon,  parce  q«i*une  ckaleiàr  un  fro^ 
#Mrtiié'p9^cî{)iterait  1  acide  titanique  dissous  V  à  l'état  insD^ 
iMèk^  «Om  pàri^eni  plos  aiséiMnt  à  ronlre  solul^s  leà 
coMilittiaiMma  qui  ue^^aitiisetta  ^  dfiliiê  ffàMbtiiftl«kâ«' 
JUê  iafiê  fftirîde  ti^fdrodîlmqiie^  te»  lfs>f^ÉfwM»à1-llMi 

depo[udpe  It-ès-tinc,  les  Fondant  avec  dti  curbonate'potw^ 
sique  ou  sodique,  et  trailaiit  la  masse  fondue  par  Tacidè- 
hjiiMidM^tf^  M;«iliéà'<eia  )ei'ibiida«timm 

aUlfurîque  concenCréy  ainsf  qu  il  a  étédit  précédlemiaeiit^ 

"       .  -  ■    •       .    '    '  ^'    .'.'..V,':     •   \      ^     '  r-.  V. 

JDé  terminal  ion  de  Vautimoîne        de  ses  oxides. 
Qtië"raniiûîoinè  existé*,  dàns  ^cs  dlssolulîOns,  à  Tctat 
d'okak  àntiiliO)iic(aè  \  ifàcidè  anïhiièiâMi?t  bit  d'aéidé^ 
âii^iliiètiiqiSe',  Àïi  nè  ^pebrlW^i^i^fMéi^VlMè  '^aiîia^ 

fïasser  un  LOuratit  d£  gaz  iédfi^JSI' 
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hydrique  à  trsivers  la  liqueur  acide  et  étendue.  Il  se  pré- 
cipité âxi  KUlfare  d'âtitiÉnoitte  d'un  rouge  ofungé.  Lo^sqtt«  * 
Ift  Maltolttlltffo  eôttttent  4<b  Ytiiâéé  antimôitiquc ,  le  pusd^ 
pilé  a  line  teinte  rouge  briqucléc  ;  si  !â  liqueur  tient  en 
dissolution  de  lacide  aniinionieux  ou  dé  Tacide  antimo* 
niqûe,  iâ  touleur  du  préeipîté  tir««ùr  le  jatoie^  ttiàîAce^ 
nmhcviin  ÛiêpehitAi  àtitlt  du       t>a  tmfnè  dè  dHndmi 
delà  liqueur.  Comme  là  plupàrt  des  dis^lutions  acides 
côti centrées  d*aniîmoi ne  se  décomposent  el  donnent  un 
pméeipité  blàXkc,  quand  ton  leis  étend  d'eau ,  il  mi  bon»* 
atMit  d'y  vefâer  de  Veàûy  û'f  âjoitcer  d6  lucide  tàMrîque 
pur,  en  quantité  èôtivefiftble.  Aprè*  cette  stddftion ,  on  peut 
les  étendre  d'autant  d'eau  que  Ton  teat,  Sans  qu'elles  ' 
'  deviennent  laiieU5es«  Il  ést  prudent  de  prendre  autant  que 
pMibte  éate  pn^dautton ,  t»t  H  tànt  ta>ttjotirs  mieuit  falrà 
pkmé  du  ^«i  ittîfider  b^driqtitt  à  butert  une  IkiVieai» 
claire,  qu*à  travers  une  dîèsôîution  laluusf^,  attendu 
qa\i?ifte  quelque  circonspection  qu  on  procède  dans  ce 
diMief^  tis,  il  peut  Mtent  ànitef  tjtt'nnu  pbHiim 
pHécTpité,  iinrtt>ttt  ijue  celninei  «A  jpëiaill,  ii»M>iilMte 
à  l'action  du  gaz  sulHdfe  hydrique» 
Après  qu'ion  a  fait  arriver  dans  la  dissolution  asacK  de 

fflt  tttifid»  byAîTque  poût  qt^dle  «n  Ééh  "pNrfiiitèmeni  Bit- 
itttêe  «t  qu'elTe  en  eilitilë  Tod^evr  rvtè  tCit^ ,  -^n 

la  liqueur  rf*pOser  à  line  clîaieur  ë^ltéVftemeiU  douce > 
jusqu'à  ce  que  l'odeur  du  su!6dc  hydrique  ait  disparu. 
Gertcf  prfcatttSDU  ést  indiapenteblei  fkttb  ifke  te  liquide' 
Mnrè  de  gai  anlfldè  bydriqutt  retient  eu  AsâohUîon  éet 
ttlttQ  assez  considérables  de  sulfure  d'antimoine,  qui 
^  prëdpitènt  en  totalité  lorsque  la  liqueur  ne  contierït 
plua  du  tout  de  éul&ie  hydrique  lîbrè.  Ùh  MMâ\h  en«- 
«liitb^  le  Éùffîire  «TantiuMibe  aur  uiif  Mtrë  e^ttetefcîMi  pMë, 
On  le  lave  atec  de  Teau  pure,  et  on  le  lait  sécher  à  urtd 
chaleur  «îftrêmement  douce,  jusqu'à  ce  quil  ne  perde 

plt»  ide'ioÉi  ^poMft  ;  «ItMiii  m  ' 
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Il ny  a  qu'un  petit  nombre  de  cas  où  Ton  puisse,  cal- 
ciller  la  quantité  de  lanti moine  diaprés  le  poids  du  sul- 
fure d'antimoine.  Ce  ne  doit  être  q^e  quand  on  sait  4  i 
manière  positive  que  le  métal  existait  à  l*état  d'oxîde  anti* 
monique  dans  la  dissolution.  Or,  ce  cas  n*a  lieu  qu'après 
qu'on  a  dissous  de  Toxide  aotimonique  ou  de»  sulfures 
d'antimoine  dans  de  Tacide  hydrochlorique  concentré» , 
Mais  9  même  alors ,  le  sulfure  d'antimoine  contient  ime 
petite  quantité  de  soufre  en  excès,  qui  s*est  séparé  de  la 
dissolution  par  reiTet  de  la  décomposition  que  l'air  a  lait 
subir .  au  sulfide  hydrique  libre  qui  sy  ut>uvait  dissous* 
Quand  il  s'agit  de  dissolutions  dans  l'eau  régale,  on  a  tou- 
jours des  mélanges  de  plusieurs  degrés  d'oxidalion  de 
l'antimoine,  et,  eu  présence  de  l  acide  tartrique^  on  préci-  • 
pite  alors  des  dissolutions  d'acide  antimonieux  un  sulfate 
d'antimoine  qui  ne  correspond  point  a  ce  degré  d'oxida- 
tion  du  métal,  mais  à  Tacide  antiDioiii(jue.  Cependant, 
lorsqu'on  Ycut  calculer  la  quantité  de  l'autimoine  ou  de 
l'oxide  antimonique  d'après  le  poids  d'un  sulfure  d'anti- 
moine sec  qui  a  été  précipité  d'une  dissolution  antimoni- 
que, il  ne  faut  jamais  uégliger  d'en  IraîLor  une  petite  quan- 
tité par  de  lacide  hydrochlorique  concentré  j  s'il  se  dissout 
complètement  danscet  acide,  avec  dégagement  de gajs sulfide 
bydrique,  ou  peut  être  ceruin  qu*il  correspond  à  l'oxide 
antimonique^  mais  si  Ton  obtient  un  résidu  de  soufre, 
il  faut  rechercher  combien  uu  poids  connu  du  sulfure 
d antimoine  contient  d'antimoine  ^  et  déterminer  dVprès. 
cela  la  quantité  totale  de  ce  dernier  métal.  C'est» ce  qui 
doit  toujours  avoir  lieu  quand  Tantîmoine  existait  à  un 
degré  plus  élevé  d'oxidatiou  dans  la  dissolutîqu  de  laquelle 
il  a  été  précipité  par  le  gaz  sulfide  hydriqiuï. 

On  peut  choisir  enire  deux  métbodes  pour  détermi* 
ner  combien  le  sulfure  qu'on  a  obtenu  contient  d'antî- 
zuoine.  L'une  de  ces  méthodes  est  la  suivante  :  Après  avoir 
exactement  pesé  le  sulfure  sec avec  Je  ^Itfe  ^  on  ign  retire 
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la  plus  grande  parlie, ,  c'esL-à-dirc  tout  ce  qu'on  peut  cnle*  • 
Tçr  sans  froiier  le  filtre,  et  ou  le  met  dans  un  matmî 
piijs^Qii  pèse  le  filtre  y  avec  ce  qui  y  adhère  encore  f  pour 
connaître  avec  précision  la  quantité  de  sulfure  sur  laquelle 
oa  va  opérer.  On  faii  tomber  de  Tacide  nitrique  fumant 
daus  le  xnatras,  goutte  à  goutte^  et  avec  la  plus  grande 
cîrcgnspectiou ,  en  évitani  toule  projection  qui  ppurrail 
résulter  d*nne  action  trop  vive  de  la  part  de  Tacide.  On . 
verse  ensuite  davantage  d'acide  nitrique,  puis  on  ajoute 
autanl.d acide  hydrochlorique  qu'il  en  faut  pour  dissoudre 
complètementrantinoine.  Si,  an.lien  d'acide  nitrique  fu« 
manty  on  employait  de  Facide  nitrique  pins  faible ,  ou  de 

leau  régale  qui  110  fût  pas  très  iorlc  ,  il  pourrait  arriver 
qu'une  faible  trace  de  gaz  suliidj^  hydrique  se  dégageât,  du 
sulfure  d*antinioine  réduit  en  particules  trèt^liéea»  ce 
.  qu'il  faut  éviter  soigneusement*  Cependant  ou  peut  aussi, 
se  servir  d'un  acide  nitrique  plus  faible  pour  opérer  Toxi- 
datioa  du  sulfure  d'antimoine  j  seulement  ou  doit  alors  le 
chauffer  presque  jusqu^au  d^ré  de  Tébullition  »  avant  de 
le  veraer  sur  le  sulfur^  :  plus  Urd  on  ajoute  également  de 
l'acide  hydrochlorique,  afin  de  dissoudre  d'une  manière 
complète  rautimoinq  qui  s'est  oxidé.  Un  laisse  alors  l'eau 
r^ale  en  digestion  ayec  le  sulfure  jusqu'à  ce  qu'il  ne  reste 
plus  qu^unpen  de  soufre  jaune»  ou  que  mè;ne  ce  corpa 
soit  dissous.  Ordinairement  tout  le  soufre  s'oxide  d'une 
ihanière  complète ,  lorsqu  oji  a  employé  de  Tacidc  nitrique 
fort  et  fumant,  et  s  il  en  reste,  la  quantité  en  est  tottjo,iur5 
très-peu  considérable»  On  ajoute  à  la  dissoli|tion  uiie  suf- 
fisante quantité  d*acide  tartrique ,  et  on  Tétend  d*eau  :  puSa . 
on  recueille  sur  un  très-peiit  filtre  pesé  le  soufre  qui  a  pu 
rester  sans  se  dissoudre ,  on  le  fait  séçhcr  avec  soin  à  i^ne  . 
chaleur  extrêmement  douce,  et  on  en  dét^miiie  le  poids, , 
Onyerse  dans  la  liqueur  filtrée  une  dissolutiofi  de  chlo- 
rure Lary  tique,  jusqu'à  ce  qu'il  cesse  de  s'y  former  un  pré- 
cip^t^  »  puis,on.phattâe  le  tout  trés-fQodécémqitt 
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lé  prëèfpit^  86  Mhié  barytiqué  se  l[ébiif$9e  bien.  Oii  le 
ré^étllè'  sttf  tm  6[ltë  et  6n  le  Uvei  Le  lavage  ^ti  stittate  ' 

bâl*y  tiffue  exige  beauèonp  de  temps  dans  ce  cas  \  îl  est  boti 
de  Texëcuter  avec  de  Tcau  chaude.  Àprès  que  le  sel  est  ' 
sec;  t^tt  le  fait  r6ll§[I^,  et  on  eA  détermine  h  pôidé,  â  apirtt  ' 
léqtiëlon  cïteulela  'qu&ûtité  desotiffequ^ll  tônifèftt.  t.di<lh  ' 

que  du  soufre  est  f^sW  àanS  se  dîsSoitdri?  pôrtdant  le  irai- 
tettïfeat  du  sulfure  avec  Teau  régale,  on  en  ajoute  la  quan- 
tité à  eelte  quiexi^è  dai»  le  i^tfate  barfiiquë.  Pàis  tm 
dMtift  i&  lotallteë  flfi  troufi^  de  h  q^di^ttiU^  4e  èuirûriil'utli^  ' 

laquelle  on  a  opéré,  et  t)il  apprend  ainbi  Combîétl  ce  sul- 
fure contenait  d'antimoine. 

L^tre  aiédi«Mie ,  p<mr  détertniher  là  t{emiitité  d*liM^ 
xMdfne  «Mtenii^  datis  I«  sulfure  9Vntimt»Sne,  côHst^èi- 
pièèer  ttfie  terlaîne  quantité  de  ce  dernier ,  ci  à  le  châurfer 
dans  une  attn<)sj)hèfe  de  gaz  hydrogène ,  ce  qui  procure 
d%  Tatititftditte métallique,  dont  on  détermine  lé  pbids. 

On  aupbie  potir  cela  un  appareil  semblable  li  àMA  qid 

^fmt  k  fédnttîwi  de  Toxide  cobaltique,  èt  qui  'tÀ 
représenté  pl.  lï ,  fi]^.  5.  Après  que  le  àulfure  d'antimoine 
a  été  sèchè  sur  un  filtre  pesé ,  et  qn'dn  Ta  pe^é  lui-même , 
onetiprend tout  qù'on  peut  dAAêberdnfiltt^^^t  5111%^' 
trodùitdatiâ  tiniippareil  exactement  pesé,  qui  consiste  en 
unebôule  de  yetre,  sux  deux  côtés  de  îaquelle  sont  soudési 
des  iubes  de  vèrre.  On  cherche  à  faire  entrer  tout  dans  la 
htMé ,  «t  avec  la  bàrfië  d'titie  plume ,  6a  iseilbié  leà  tnbélt 
qui  garnhsent  les  èetnt  o6tês  de  cette  Ironie  ;  dn  pèse  \k\6h 

Tappareî! ,  et  Fou  connaît  p?ir  là  combien  de  Sulfure  d*aft- 
timnine  va  être  mis  en  expl^rience.  Tout  étant  atnsi  disposé, 

iA  Ifâit  j^asler  du  gat  bydrogèhë  «éd  1  it^vtiîi  Vatr^lf^l ,  ' 
et ,  qtfand  II     ést  rtYnpH ,  oit  éhauffls  |>eii  à  péti  1â  bbtilé^ 

contefiànt  le  sulfure  d'autimoine.  Sî  la  composition  de  ce 
dernier  est  telle  qu'elle  corresponde  à  celle  de  l'oxide  an- 
tiliKnii^àe  i  iottt  ié  ^ôtifre  té  ebnvëilif  en  igat  stklfide  h^^^  * 
dM^ ,  et  ràlîlitiîdÎAle  tlste y  isîTod  a  OMtk  k  itt;'a^f^  dé 
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plusieurs  degrés  de  sulfura  lion  ,  i)  rrsîe  également  de  Tan* 
timoine  métallique ,  mais  H  se  sublime  d'abord  du  soufre, 
el  il  éè  tt/tMr  màvnké  4a  p%  baMidt  liyd#k}ile;  Lé  MêgtW 
Éè-éêped  d1lM»r<lft  Ié  fiante  invp(Mèiik«  de  H  bbtt)%  ;t*iAi, 

par  la  continuité  de  la  cllftlèur  et  par  TclVct  du  coiuvint 
de  g#z  hydrogène ,  il  se  trouve  continuellement  repoussé 
i«H  Vimurémitë  du  ttdbe  de  t«tire  f|«l  e«l  ]«  -Àéifgné 
èà  HÊtm  ém  léqtid  a  Meu  le  «t^^^g^ititeiit.  Ak  teibyètt' 

d*tt««  petke  Ifiint^e  à  esprit  vîtt  ,  on  fchâSéte  Èonîre  du 
tube,  à  mesure  qu'il  se  sublime ,  el  lorsqu  on  voit  qu'il  nt 
sè  VdliÉ  tî%e  plus  de  9ùthé^  ijU^  ttc  àë  ééff^è  égnUmAt  fliàÈ! 

continuant  toujours  à  y  faire  arriver  le  courant  de  g^:\t  hy-^ 
drogèhe.  Après  le  refroidissement  complet,  on  démonte 
l^ppiitieil  ^  6n  k        Là  perttt  èt  poids  qu'im  trottirè, 
éàfiHêm  éà-m^M^'  ce  ^  Mlfilé  iest  l'àiitHaMiiié.' 

Cette  méthode  ne  donne  point  un  résultat  awsl  «^t:!' 
qlte  la  précédente.  On  ne  saurait  évitier  qu'il  se  sublime  une 
fdÛPR  quantité  d'antSinollite V  <V^^  ^  dépose  à  !â  partie  su* 
]P§riéîilié  cte  ift  btmle  )  iBt  t^i  pëiièlile  ttCme  juâqtte  fllitti  li^ 

tube ,  lorsque  èbàleur  ést  ibftXi  pcndatitrbpéràtkrh  ;  si, 
au  cotitlraîrfe ,  on  emploie  une  chaleur  plus  faible ,  le  sou^ 
fte  tt^cst  p^s  e^ptriié  en  totldlté  du  sulfure  d*«viti  moine. 

qù^uftM  ttrtfrêmthmtttt  fâlMe^ntimeSnV! C[ài  fkU  que , 

sûr  la  fin  ,  il  briMe  avec  une  flamme  qui  répand  tine  fVi- 
mée  (iresqute  imperceptible  d'antimoine,  et  qui  dépose  des 

lliéc^s  tfèii'ié^lHts  é'oxide  Mitlimmiqtiè  & 'Fotîfité  te  lobé' 

qtrc;  dans  la  plnpnrt  des  analyses,  on  obtient  un  peu 
moins  d'antimoine  et  plus  de  soufre  qu'on  n'eu  devfàit 
i^UdilenttilMeiii^,  piree^tttë  kqtiftiititétfttt  istivlftt  sti  9ê^ 
Ailt'gë  fà  peHé     pbHte Cïjfvemhkiii  Ir 

quantité  d'âtitîmoi ne  qui  est  perdue  de  cette  manière,  s'é- 
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lève  ordimitfsvient  â  un  demi  ,  pour  cent  >  tout  au  piali 
lorsqu^oii  a«gi  aTecia  cîrconspBctuMi  conTcnabhi.  Plot  ofi 
cbav^e  leatenuiit  le  sulfure  d*aiitiinome  dans  les  premiers 
mometis*  et  moins  il  se  volatilise  d  antimoine.  C'est  sur 
la  fin  seulement  qu'on  doit  donner  une  chaleur  'plus  forte 
pendant  quelques  instant*  L'antimoine  vëduil  ne  se  réunit 
point  en  un  seul  eulot  ^^maîs  rate  sous  la  forme  de  pin- 
ceurs pL'lits  grains  métalliques.  Si,  pendant  TafflueiiCe  du- 
courant  de  gaz  hydrogène,  on  a  chauffé  très-long-temps 
le  sulfure  d'une  manière  douce  t  on  obtient  Kantimoine, 
réduit  offrant  des  surfaces  cristallines,  qui,  par  lenr  édat^ 
lui  donnent  une  couleur  plus  noire  que  celle  du  métal 
dont  la  réduciiçna  été  opérée  sous  Tinfluence  d'une  dia« 
leur  plus  forte» 

On  pourrait  bien ,  enles  cban&nt  k  Tabri  de  Tair^  ré-> 
duîre  les  degrés  élevés  de  sulfuralîon  de  l'antimoine  à 
rétat  du  plus  bas  sulfure  de  ce  métal,  et. calculer  d'après 
cela  la  quantité  de  l'antimome^  mais  ce  procédé  ne  dopme 
point  un  résultat  exact,  .tant  parce  que  le  plus  bas  degré 
de  sulfuraiion  de  Tantimoine  n'est  pas  lui-même  parfaite- 
ment ûxe  au  feu ,  que  parce  que  Tair  atmosphérique  con- 
tenu dans  la  petite  cornue  ou  d^ns  lematras  q^^ou  serait 
obligé  d'employer  pour  faire  l'opération  ^  donnerait  naisf. 
sauce  à  un  peud'oxideantimonîque  ,qui  ,en  s'unissant  au 
soufre  sublimé  dans  le  col  delà  cornue,  formerait  une  corn*, 
binaison  de  sulfure  d'antimoine  et  d'oxide  antimoniquç^ 
.  Jfanîère  4^  séparer  fai^maine  itm$ire$  métaux^ 
Quant  k  ce  qui  concerne  la  manière  de  séparer  l'antimoine 
d'autres  métaux ,  on  emploie  souvent,  lorsqu'il  s'agit  d'al- 
liages, lacide  nitrique,  qui  o^ide  l'antimoine ,  et  laisse 
l'oxide  antimpnique  sans  le.d^i^dre»  tandis  que  les  oxi- 
desdesautres  métaux  sont  dissous  par  Itn.  Cependantracidè 
ni  trique  ne  donne  pas,  quand  on  l'emploie  pour  analyser  les 
alliages  d'antimoine,  un  résultat  aussi  exact  quecelui  qu'on. 
ot»tient  lorsqu'on  «'en,  sert  poui^  séparer  Tétidn  d'autiea  m^ 
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taux.  L'oxide  antîmonique  n^est  .pas  aussi  insoluble  que 
Inonde  mxnuAqae  éans  Tacide  nitriqiie',  cë  qâi-f»i|qiie'I« 
liqaéiir  qttW- sépare  parla  filirattiu,  éhti^e  ks  oxkht 
dittons^  Contient  en<;ore  des  traces  assez  considérables 
d^oxide  aaiimonique.  Il  ne  faut  donc  pas  employer  ceUe 
méthode  pour  faire  l'analyse  des  combinakéai  méuMiqtiéi 
^^Nwtwiiaeiil  de  l'antimoine.  La  iiie|llemni  ^  poar  îsolêb 
oe  m^taS  des  âutiet,  eonfmte  i  diMOudre  la  combinaison 
dans  de  Feau  régale ,  et  à  séparer  l'antimoine  disaoua  det 
autres  métaux^  Uni  par  legazatilfidr  bytdriqoe^^qae  fêt 
leauUkydfaleaiiiiMiiqim.  ' 

(  Jiinii'èi^'^^m  de  téknm.  LWti« 

moi  De  peut  être  séparé  des  métaux  dont  il  a  étéqueatioa 
précédemment,  ou  aea  oxides  de  Içurs  oscides/psr  dea  «jéu 
tbodea  i(i}i.«iroiit  «xpoiëis  plua  loiii:;  nais  br^^sboio fi'eift 
point  pn^tîeaUè^pefiir  Véfam  et  ac»  dxïdea  :  car  1  etain  et 
Tantimoine,  de  même  qne  Toxide  stannique  et  Toxide 
aniimonîgue  ».  ae  ressemblent  beaucoup  eu  égard  k  leur 
BmiMe  de  ae  comportfer  atee  lea  réeciifb  fui'  dl^lmii 
M  pftfeîpicettt;  Tim  et  FeaiiMs  Veiei' eônment  on  s'y 
prend,  d'après  Gay-Lussac ,  pour  en  exécuter  la  sépara- 
tion set  la  détermination  quantitative  :  Si  les  deuK  Aidliftt 
«ont  eoDlanis  deat  une  ditaolntion  bjdrocklorique ,  ét 
quefÔK>«4mnieci'le«r  fNiidt'OoHectif,  on  commence  par 
ajouter  uu  excès  d'acide  hydrochtorique  à  la  liqneuri 
quand  die  n'en  contenait  pas  déjà  un  ,  et  Ton  y  |lloiigè 
une  lamé  dfdtaÂnfar,  qUi  précipite  rentimpine^^aoua  \k 
bmm^SxàiQ  poudre  noireJ  La  précipitatlito  n«  a^opèrepaa 
tcoihpl^tement  à  froid  ^  ou  du  moins  elle  exigerait  alora 
un  laps  dé  temps  considérable;  mais,  quand  on  cbaufTetrèi» 
4M>ceBMBtletout  'aur  un  bMàài  aable^  dlet  liett  ^Nittè 
HUnièfeiCMaplèle,  p6arvta>  qu'on  t^èlllé  è  entretenir  un 
excès  diacide  dans  la  liqueur.  L'antimoine  est  ènsuitÀ 
î-éinii  sur  uniihre  pesé  ;  on  le  lave,  et  cm  le  fait  éééber  à 
Une  douce-  «fhelettr ,  jvafit-à  ce  qu'on  puisse  en  de^ 
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termînori  W  .|>q14s^  La  perlé  îndiifttQ  b  quahtîié  detain. 

j,  JLarsqu  iU'Agitd'aii^ljsea?  un  alliage 

i]uatiù lés  d'acide  i^ilrique;  Stlos^dau^roéUuxsoutcoDienug 
danattna  dis&^uilion,  et  €[u*OQ  wi  >€anin«iM^pii«  jeiti?  qium- 
tité  dolko^rtïM  peut  pre«uiFeuiiftpi«iiqtt4é^nbié«t4» 

U  mofen.  duAiOiC,  ety  opéraEBt  ^auîie  sur  une  aulre  porûon, 
]fjc|éiernii^«i!  la  quatuiié      I  niUiiiioiQeà  Vaidede^réiaiii^ 
Manière  de  séparer  Vantimw^  iàkmm'mt^'.f  d^limik 

fiMi;vlii.ctiàWt  4tt  kimifàif^iAt  fimi^  4n'jniidb*li» , 

4u  coMtydifk         dm  fePridmi»àm§4Utèêef  dépôt 0ê  dm 

fiéêiiifyh  Tr.;l«s:  oxides  précipitabWde  dissoiftiiNni  acidiu 

4rftle  tammMt^ue ,  puiiifué  t«i9*l«i^e|^és.  de  snlfnratiftâ 
•de  ranUm^iiiii  solubles  dam  ce  réactif.  On  p^ul  aussi 
Mfdo^l!  liiifa4m40<Qyen  paus  aépareir  des  ^idftaji«.ll«ir 
iSmiMici!  \m  .owAmi  wMilU^piM  >|u»  k  aiUihiMbfafîwyiiar 
D^tt0  pfrécîpiio  aaulflsiealHiç  4im«ixiAmàB  é«i|très  du  tir 
fatUTi6&,  À  l'état  cIl»  sulfures  métalliques.  Voici  comjueatûA 
p0ta      :  JUt  fimiittiiaiaoD  oxidé&.oii  méialUqiu 

l^^aiité,  ce  qui  arrive  pi es qiie:  toujours,  au  lieu  d^ftci40 

iWMlDpi09  4f«{i4oii^a»iAjM  litlfti^iin  précipité  fiM 

4b9pda«i-t^  pjirce  (]U(^lle  précipite  presque  tout.  Oaajoutfi 
jjftiljtftinift  siifl&sîintâ  qu^util^  de  suif liydr aie^à BniwaiiiyÉg^ 

iJ.uià  les  premiers  momens,  uue  grande  partie  Àn  sulfure 
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/ni^ mélalliques  insolubles;  mais, par TeCpelde  la  dig^ 
.fi^qipin^  v^tyffljwçwi;,  cj^prcnd  line  pqulfiiur  9p\^..;Ç)iw> 


pè^q,  de  3ç}?^cp^  4e  cad'ctiuuit  ei^jue  le  préçipiié  en  4^- 


Jav^agç  4oi vea(  9e  suçcédfsr.  sf(i|a  interruption  çn  doi,t  aif 

3çrvir,.  poAir  ex^Qufef  le  lavage,  non  pa^  d'eau,  pMfç^, 
-mPÂ-m^mmh  ^'^"^^  av.çç,l|q,u^U^      aj  ;9ii4lé  du  suU^jj- 


ilWUlft  I«i«4fviil|d;«ptii^m99tt  9b^ni«5StJI^«rei^  4^ 
-efMiifif  à  qui,  résulte  4^- U  décpmppùtien  4u  »ulihjdr^|[^ 
^mpQÎilU^  exQédant.  Qn  laisse  la  liq^ieucen  rçpg&mr 
-foécjpôé ,  à  une  ^^eur  oxtr^n^pi^eiH  doA^çe,j9||||y^)à;.j5p 

'jÊfàaémM^Mfâ^  ^l^ntimi^ineau^  uM,^tre  pesëi,  f  t  Q^^e 
J^^^fl«^ri^ep>^ApI:èfi  qu'il  est  ^ec,  ou  Iç  pjè^e„  et  ou  TauaJjap 

ipftHiW  4ASjii^(Up4e%qui  <mi^f\li^Uef  v^^^éi^mvn^^- 

^r^écÂpiVéa ,  <HI>*'4i wout^  et  (ip     sép^rp.  Jç?,  lu^ 
ud^auJUre«  à  l'aide  de«  iïvétl>pdes  que  j'ai  fait  conuaître  pj^ 

iMi^iitiiiPia4j|  litim:  U^î^i^bjpajaoi^ .  ^fCqn,  tçi^f  analjji^ 
pat' imlftydjHH»  >aaimi^iqu^,.  .4ifi  |a .  j||^eydf e  dans  cï^ 

^cidiQ^y  et  de  sarsAiurcr  la  dissolution  avec  de  l'ammonia- 
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nàsrt  i/àxkLTtm 'entmqxiB* 

binaison  est  oxidée.  Dans  îeis  cas  même  où  la  substance  a 
'êlétédvÀîB  en  poudre  très-ûne,  il  ne  faut  pas  Terser  ini- 
'  uMiatemêbt  dessùè  le  sulfhjdratte  «màiomcpié  ;  parce  que 
'èe  réactif  ne  conirertilpas  complètentent  en  aulAires  mé- 
talliques les  oxidès  qui  sont  tont-à-fait  secs. 
'"  Lei  métaux  qu'on  pcui  ainsi  séparer  de  1  antimoine  soxit 
Ib  niattganèseV  le  fer,  le  zinc,  le  cobak,  jetadmiîim,'  le 
^lomb,  le  bisHiotb;  k  càWre,  rargént  el  le  mercnre. 
"Quand  du  mercure  est  combiné  avec  rantimoine,  il  faut 
laisser  refroidir  le  tout  complètement ,  après  y  avoir 
'ajouté  du  snlfhjfdràte  «mmoitiqiie^  et  laiyjf^eimettÉre  de 
repbs^r  pëndattt  Idng  -  temps  âTÎint  de  fihrè^;  Gë  «qni 
éstdrt  ici  des  métaux  en  général  s'applique  également  à 
'lenra  oxides.  Quant  à  Tor  et  au  plakine,  on  ne>  peut  point 
lés  iépaYer  amai  dé'  Tiniitikdoine  y         que  leurs  suif u- 
tëè  sbbt /ëomnié  éelni  d^anttmdme^  êolnblèa  dans  le  éitli^ 
hydrate  ammonique.     '        '  '''«l  •  < 

'  Une  autre  méthode  pour  séparei^Tiautimoine  de  laplu- 
^paîri  dès  auXtéê  tnétsrnic  »  est  la  sflivanté  :  Aprèa  aroix'pcié 
nné  certaW  qàaniitédë  VatHageV  <m' fait'^atter^^^ 
un:  courant  de  chlore,  en  se  servant  pOurcela  à^Wà  Bp' 
j^areîl  semblable  à  celui  qui  est  représenté  pl.  II y  fig.  îï. 
La  toilede  reirre  é^^  aux  deux  côtés  de  laquelle  sei^t  soi|- 
^d^d»'  ttibiBi('déf't^i«;  est  pe8ée,^d'a)»mi«à.Yid«|*p«jB 

avec  1  alliage  qu\)tt  teUt  èjttiiavAèiè.  BMllie>idhlr'«MillM 
Tun  des  deux  tubes  à  angle  droit,  ou  monte  l'appareil ,  et 
Àtk  Introduit  le  tube  recourbé'  daua  le  âacoa  Ge  âaoon 
'ést't^empK  jusqu  a  ufoitié  du  mxz  denit  liefa'ie  im  ^^ 

l'orne  dune  faible  dissohition  tfacidc UrlwqtWV* iwp^lfe 
on  a  ajouté  de  Tâcide  bydrochlorique.  Le  tube  de  verre 
Venfouce  de'  quélques  lignes  au  dessous  du  niveau  dii^Ur 
q^idc.  Lorsque  l'appareil  est  -pleitr  'dd  gift» MmtB^i ÎM 
chauffe  la  boule  de  veri'e  avec  bcabo«rap4e"lîsiâlis|^ 
Les  métaux  se  (convertissent  ainsi  en  chlorures^  métal li- 
qucsj  le  cblorUkré  d'antimoine I  quiest  volatil,  passe  a  M 
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distillation,  et     décompose  dans  i'eau  du  flacon.  L'adde 
tartrique  et  l'acide  hydrochioriqae ,  qaand  ils  sont  tons 
deux  en  quantité  suffisante ,  empêchent  la  liqueur  de  de^ 
venir  laiteuse.  Lorsqu'il  ne  se  ck  gage  plus  rien  de  volaiii , 
on  laisse  refroidir  la  boule.  Ou  coupe  alors  la  plus  grande 
partie  du  tube  de  verre  recourbé,  et  on  le  lave  complà- 
tement  avec  dei'eaa^que  l'on  verse  encore  dans  le  flacon  k. 
On  étend  d'eau  la  liqueur  contenue  dans  ce  flacon,  et 
Ton  en  précipite  1  auiimoine,  à  Téut  de  sulfure,  parle 
moyen  du  gaz  sulEde  hydrique.  On  pèse  les  cUoraras 
métalliques  qui  se  trouvent  dans  la  houle  de  verre ,  afin 
d'en  déterminer  la  quantité.  CepenJant  oti  s  absLient  de 
cette  pesée  lorsque  lalliage  contient  xiu  cuivre  ou  quei* 
ques  autres  métaux  dont  la  quantité  ne  peut  point  être 
calculée  d'après  le  poids  des  chlorures  métalliques  obte« 
niu.  La  pesée  a  lieu,  soit  en  déterminant  le  poids  de  Fap- 
pareil ,  après  avoir  coupé  une  partie  du  tube  courbé,  dis- 
solvant ensuite  les  chlorures  daus  l'eau,  et  pesant  de  nou- 
veau l'appareil  vide,  soit  en  lavant  et  séchant  hien  la  por- 
tion coupée  du  tube  de  verre  recourbé,  et  la  pesant  avec 
la  boule  de  verre,  ce  qui  iadiquele  poids  des  chloruresmé- 
talliques ,  attendu  que  la  boule  avait  déjà  été  pesée  anpam* 
vant.  Ce  dernier  procédé  est  celui  auquel  on  doit  recourir 
lorsqu'on  a  des  chlorures  qui  sont  insoluhles  dans  l  eau  et 

danslesacîdes,comme,parexcraple,leclilorureargentique. 
L'analyse  des  chlorures  métalliques  s'exécute  ensuite  d'a- 
près les  règles  qui  ont  été  tracées  précédemment.  Si  U 
houle;  de  verre  contient  duchlorufeargentiqueavec  d'au  très 
chlorures  métalliques,  on  traite  le  mélan^re  par  leau  et  un 
peu  d'acide,  mais  de  préférence  à  tout  autre  par  l'acide  hy- 
drochlorique  ;  puis  on  ajoute  beaucoup  d'eau,  on  chauffe 
le  tout,  et  on  sépare  par  la  fîltration  le  chlorure argentique 
non  dissous,  dont  on  détermine  la  quaiuiié.On  précipiteeu- 
suitelesautresmélaux delà  liqueur  filtrée,àraidedes métho- 
des quej  ai  décrites  plus  haut,  et  Ton  en  détermine  le  poids* 

n.  ,5 


àafi  TBÀlTé  H^AVJtXm  CHtHIQiriS. 

.  ,ijeue. méthode  peut  èire  employée  pour  séparer  i'anti^ 
noiDe-dtt  cobalt,  àm.  nickel,  du  plomb,  da  cuirre,^  r«r»- 
«du  plaiins  et  de  IW  ;  mais ,  quatod  il  y  "plolnl»', 
jon  doit  avuir  soin  de  ne  pas  cliauiîi^r  la  boni  p  trop  furlcraent. 
'  Cepefidaiiteila  n'est  pas  aussi  bonne  que  celles  qui  coil- 
sîMiiià  pr^pîier  rantimoMte  de  dissolutions  par  te  moyen 
du  gBB  nilûde  hydrique ,  ou  à  le  dissoédre  un  excès  de 
sulfhydrate  ammoniquo.  Mais^aÎDsi  que  nous  le  verrons 
piu«ioiu,  cette  méthode  est  surtout  utile,  et  même  alors 
préférable  a  toutes  les  autres,  qaand  il  s'agit  de  sépa- 
rer du  sulfure  d*aiilsaMitie  d'aatres  sulfures  mtelliques. 
Quant  aux  alliages  métalliques,  ils  sont  plus  diffieiles  à 
décomposer  par  le  chlore  que  les  sulfures,  et  il  arrive  sou- 
«?ei}t,lorsqttW  analyse  beaucoup  d'entre  eux  par  le  moyen 
da  oiilore,  que  le  cblorore  m^allîque  restant,  s'il  est  lîi- 
ëible,  enveloppe  des  petites  parcelles  d*allia*etion  encore 
décomposées,  qu'il  met  à  l'abri  deracliondu  ciilore  gazeux, 
snriOBt  quand  la  «ombinaison  métallique  ne  peut  point 
ècre  pahérisée. 

.   On  a  essayé  de  s^arer  Tantimoine  de  plusieurs  métaux 

nobles,  rarg(MU  priucipalem* nt ,  en  le  coupellant  dans  le 
uiouilke  d  uu  fourneau  ii  essai  :  traité  ainsi ,  lautimoîhese 
coATertît  en  oxide  antimonique,  et  se  dissipe  sous  la  forme 
de  fîicilée,  tandis  quHl  reste  l'argent,  qn*on  pèse.  Ccpen* 
daut,  lorsqu'on  fait  rougir  un  alliaî^e  uniquement  composé 
d*argent  et  d'antimoine,  dans  une  coupelle  de  cendre  d*os, 
.et  qu'on  le  tient  dans  io monfflie  jnsqu^  ce  qu'on  n'apeiv 
çoive  pins  de  fumée  d*atftimoine,  on  obtient,  d'après 
Bonnsdorf,  du  ressuie  d'argent  dont  la  surface  est  terne  et 
grisâtre,  et  qui  contient  encore  à  peu  près  un  pour  cent 
'd*antimoiné,  ce  qui  fait  qu^il  ne  se  dissout  pas  complète- 
'mentdans  Vacide  nitrique.  Mais  en  eoupellant  encore  nne 
lois  ce  régule,  avec  environ  <  iiH|  fois  son  poids  de  plomb 
pur ,  jusqu'à  ce  que  l'argent  ait  produit  Téclair,  on  le 
«débiirFassepttrfisitement  de  Tantimoine. 
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Manière  de  séparer  V anliDioinG  de  lurane  ^  du  nickel^ 

fiobaU I  di$  zinc ,  du  jer  et  du  iwwr^/iif^w-^n moyea 
ifiROÎiic,  dniit      dUtolutioiis^  diM  oxidet  dt  l*fiir«&e ,  An 

nickdl ,  du  cubai  L ,  du  zinc  ,  du  1er  et  du  manganèse  ,  coa» 
éiBle  k  vcrscf  de  raci4is  (arliique  4a9J»  la  iiq4i«Mi:'  acide^ 
rié<6ii4ni  d'eau  ^ttît«,  et«  y  iai  rd  paasm*  w  c^mraiit  4|b  fp|f 
«ylfijb  bydriquw  »  afio^Q  précîpUer  Twliin^My  i  Vttot  4f» 
sulfure,  en  observant  les  règles  et  les  précauiions  qui  ont 
été  énutnérées  pificédemmeiit*  Ce|xepda^t.la  prwfti^^ 
Ywde  mrtriqu«  dans  la  liq;ii«ur  aépisirée  du.  êwlfàp^  A^ml^ 
m^mis  ff^r  k  'filtralioiL  ^  s  oppose  à  ce  ppime  prëoir 
piter  Iw  autres  oxide^  au  moyen  des  réactifs  qui  les  pré- 
i^pitcnt ordiaairemeiit  :  car,  dans  la  plupart  de«  cas,  Tar 
^de  tartriqi^ei  quaad  il  existe  eu  qaaAtiié  sufiisanie  »  ufi 
feg0M  pasè  U  palace  àe  précipiter  ce»  o^ides^  CWf9iH&» 
^ai  il  faut  sursaturer  la  dissolutien  avec  de  l'ammoiut'* 
que,  et  y  ajualtr  ensuite  du  suHhydrati^  ainmonique,  qui 
précipite  les  oxidcs  à  l  étal  de  5ui(ures,wtaMiques. 
dissout  «es  suUures  ^  vt  Ton  détermina  les  quantités  i'iuji^ 
des  coatanues  dam  les  dissolutions ,  en  ayant  iscours  aux 
mcthodiâs  qui  ont  clé  indiqu^jcâ  plus  haut»  Le  plus  didi** 
ùiU  alors  est  de  délei  luiuar  Toxide  nic^colique,  parce  qu# 
le  sulfhydrate  ammonique  a  de  la  peine  à  le  précîppifV 
sons  k  foraie  de  sulfiire  niceolique.  Aloiu^  xm  Tou  oka^rve 

les  précautions  que  j  ;n  iudiquécs,  p.  io5,  en  traitant  de  it 
pi^édpi^t^on  de  Toxidâ  uiccolique  à  l'état  de  sulfure  np0r 
Co||ique.|  ou  bien^  ou e^ardut  lautiuioîiie  du  l^^îM'^ .m 
s'ebstient  d'ajonter  de  laeide  tartrique  a  la  dissolution^ 

oinisoioîi  qu  il  faut  iaiie  aubai  quand  on  veut  néjj^ffpy  Ify 
oxidcs  d  auiimoiae  tics  terres  vt  ^es  alcalis. 

La  mélibode  qui  consiste  à  sépaver .lanti^piiM  des  f xi* 
dfi^  désigi^és  en  tête  du  paragraphe ,  en  |^c|pitaiil  la  d^. 
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;aaS  TEÀITB  D*ASALYS£  CHIMIQUË. 

•ioliftiofi  acide  parie  gas  salfide  hydrique >  est  préférable 
k  celle  qu\  a  pour  objet  de  dissoudre  le  sulfure  d'antimoine 

dans  du  suUliydrate  aininoniqne. 

•    Man  icre  de  sèpat^er  les  oxides  de  V antimoine  des  terres  ei 
-'desàicaiis*  -~ Quand  on  sépare  rantioioine  des  terres  et  des 
'alcalis  par  le  moyen  du  gas  sulûde  hydrique ,  il  est  bon  de 
ne  point  ajouier  d'acide  larlrique  à  la  dissolution  ,  car 
cet  acide  empêcherait  les  terres  d'être  précipitées  par  les 
'alcalis*  C'est  pourquoi,  lorsqu'une  liqueur  séparée  du  sul* 
*fure  d'antimoine  par  la  filtration,  contient  de  Tacide  tar* 
trique  ,  la  baryte  est  la  seule  substance  que  Ton  puisse 
'bien  déterminer ,  attendu  que  Tacide  suliurique  la  préci- 
pite complétemetit.  Quant  à  Falumine  et  à  la  magnésie, 
'ua  contraire ,  les  alcalis  ne  sauraient  les  en  précipiter  le 
moins  du  monde.  Aussi,  lorsqu'on  veut  séparer  les  oxides 
de  i  antimoine  des  alcalis  et  des  terres^  est-il  mieux  d'a- 
jouter assez  d'acide  hydrochlorique  à  la  dissolution  pour 
qu'elle  devienne  claire ,  ou ,  quoique  la  liqueur  acide  éteiif 
due  soit  laiteuse,  d'y  faire  arriver  de  suite  un  courant  de 
gaz  sulûde  hydrique.  Lorsqu'on  a  éclaircî  la  liqueur  par 
de  lacide  hydrochlorique  concentré  »  on  peut ,  si  la  plus 
Iprande  partie  de  Tantimoine  a  été  précipitée  A  l'étal  de  sul- 
fure ,  y  ajouter  la  quantité  d'eau  nécessaire  pour  empêcher 
l'acide  hydrochloiiqne  d'agir  sur  le  sulfure  d'antimoine, 
et  ensuite  continuer  la  précipitation  par  le  gaz  sulfide  hy- 
drique. 

IkkermiMUiùn  des  oxides  de  V antimoine  quand  il  s'en 
trouve  plusieurs  ensemble,  —  Lorsqu'une  liqueur  contient 
plusieurs  oxides  d'antimoine  dont  on  doive  déterminer  les 
quantités,  l'analyse  présente  des  difficultés  presque  insur- 
montables. Si  ,  après  avoir  rendu  la  dissolution  acide ,  on 
▼eut  en  précipiter  tout  raïuiinoine  par  le  gaz  sulfide  hy- 
drique, pour  tirer  des  combinaisons  d'antimoine  et  de 
soufre  qu'on  obtient  des  conclusions  applicables  aux 
quantités  d'oxi^cne  des  oxides ,  la  chose  ne  peut  eToir  lieu 
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qu'autant  qu'il  n'y  a  point  dVcîde  tartrîque  dans  la  li- 
queur. £11  présence  de  cet  acide ,  une  dissolution  qui  cou», 
tient,  par  exemple»  de  l'acîde  «nitmoineiiXi  précipite,  n: 
solfnre  d'aniimoine  dont  la  eomposilMa  eti  analogiie-àf 
celle  de  l'acide  antimonique.  ' 

Jusqu'à  présent  ou  ne  connaît  point  de  méthodes  à  laide, 
desquelles  on  puisse  déterminèr  sAirement-les  ^uautitda 
des  divers  oxîdes  de  Fantimoine',  lorsque  plusieurs  d*en« 
tre  eux.  existent  à  la  fuis  dauâ  des  combijiaisons  solides.  î 

X'XXV»  '  TIWGSTÈIIX. 

■      ,         .  .     i.  MT 

DétemdnoHan  de  Vadde  tungsdque*  «4-  La  meilleure. 

manièic,  suivant  lierzclius,  de  déterminer  quantitative-' 
ment  \^  tungstène ,  ([uatid  il  existe  à  Tétat  d'acide  tungsti* 
-  qi^e  dans  une  dissolution ,  est  la  suivante  :.A  la  dissQ||i^, 
Ison  concentré ,  qu'elle  soit  nentre  ou  alcaline»  on  ajoute 

un  excès  (ic  sulihydrate  amiuoniquc ,  dans  lequel  le  sul- 
fure de  tuni^tène  produit  ^e  dissout.  On  vei^  Alorf  f)^, 
l'acide  nitrique  étendu  dans  cette  dissoLuiion ,  ^  pfi  K 
laisse  en  repos  jusqu'à  ce  qu'elle  n'exhale  plus  l'odeur  du. 
gaz  sulfide  bydric^ue  :  la  lolalité  du  tungstène  se  précipÎL^ 
ainsi  9  à  Vétat  du  sulEde  tungstique  a}'ant  une  coiflei^r 
jasine.  On  réunit  ce  précipité  sur  nn  .filtre,  et  on  le  1«va 
aTecideTeau  à  iaqueUe'on  a  ajouté-un  pen  d'afcide  l^ydrp* 
chlpriquc ,  car  il  se  dissout  en  petite  quantité  dans  Tesi^ 
ppre.  Après  le  lavage,  on  sèche  le  sulQde  tungstique,  ^ 
ofL  le  gpilleà  une  chaleur  suffisante^  il, se  conyertît  de 
eemt  nianière  en  acide  tungstique^.domt.pii  détermine  k 
poids.  •  ?  . 

Lorsqu'il  ne  se  trouve  pas  d'autres  substances  Exes  qm^ 
Vamke  Mingstâque  dans pne  dissolution*  il^nlB&^.d^apo- 
rér*Getle:demîàre  jusqu'à  siocité,  et  de  faire  rougir  Urér 
sidu  sec,  afin  de  déj^ermwr  ensuite  la  quantité  de  Tacid^ 
tungstique*  1.  .  .    |\.,  »t  >      .?    -,  : 


Digitized  by  Google 


-  Mànière  dê  séparer  t^aeide  tungstigue  des  oxides  wté^ 
UdltquQ^.  Lorsque  les  eoinbinaisoDt  de  TaGide  tun^*. 
lîfuai^l  4î«mit«  doMchetacideslîhrat  oe^oi  n  arrÎTS 
qiMfiVnr  vnpetilMtnhre^ocft  éeuMm^  k  pluparl4'«ti« 
tre  enx  faisant  naître,  dans  lea  disaokitfMis  des  tungatales, 
1MI  précipité  qui  ne  se  redissout  point  dans  un  excès  du 
j»éactîf^  OB  en  pffioipfle  Tacidd  tuogtlique,  à  l'éu|  éà 
wtàààm  tui§tliqu«y  par  le  moyen  Ai  gai  svifida  li7driqtt«4 
n  fa«%  4mo  iV  prendis  dtee  Mti«  matiièr*  ponr 
l'acide  tuDgstique  des  oxides  métalliques. 

Si  la  combinaison  de  Foxide  tungstique  avec  des  oxides 
uéulHques  est  dans  on  tel  état  de  densité  que  les  acides  Be 
piifisènf  pat  k  décomposer  aisément,  ee  qui  est  té  eds,  par 

exemple,  de  la  combinaison  d'acide  luiigslique  avoc  Toxide 
ferreux  et  1  oxidc  ni.niganeiix  qu^on  trouve  dans  la  nature» 
adtts  leiiofu  de  scheelia  ferrugitié ,  ou  la  réduit  en  poudre  * 
flbte  par  ht  léyigatîon ,  et  on  la  h\i  fbn'dre,  dan»  un  et^iiëet 
dé  platine,  avec  trois  à  quatre  fois  son  poids  de  ca!^l!K)nato 
potassique  ou  sodique.  La  masse  fondue  est  ensuite  traitée 
l^ar  Tèatf,  qui  idissout  du  tuo^ate  «lealiA  ^  du  ciirki^ 
fkvte-àlcàKà ù6h  décomposé ,  laiisantfiOttrtésIdolesoiMei^ 
aVèc  lesquels  Tacide  tungstique  était  combiné  ,  s'ils  sont 
insolubles  dans  une  dissolution  de  carbonate  alcaUn.  Après 
aVo^  \kié  ceé  oxides;  ôn  les  dissout  dans  un  acide,  et  Aa 
préffiNmce  duns  >36  Taeidie  faydrochlorique ,  pub  o*  mèê* 

termine  les  quantités,  en  suivant  les  rtiëtbodes  qui  out  été 
décrites  précédemment.  La  dissolution  de  T acide  tungstK 
qtie  èst  mêlée  «v<b  une  Suftsànfee  quantité  dé  stilCàydrale 
éitamoûiqué  ;  oli  fa  déeoaapose  ensuite  au  moyeâ  ^NÊti 

acide,  ainsi  qu'il  a  été  dît  ylus  haut,  pour  en  précipiteif 
du^ulfidé  tungstique. 

tl  tes  oitidteiBavec  lesquels  lucide  tungstique  mi  tMmfe 
lï6tilAiiil''iie  stoM  point  Insoiul^ks  àvJâ  une  dissolultat  d» 

èarbonate  alcalin,  la  plupart  d'enifrefeux  se  précipitent  à  4  V^* 
tat  de  sulfitres  métalliques  lorsqu'on  rersc  du  sttlC^j4rtl8 
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ammofiîquedâLisla  dîsfioluiiou  alcaline  d'acide  tungstique. 
Oa  rcuait  ce  précipité  «ur  Ui»fiiir«^  avanV  4e  pfféaipilcr-ia 

I4Î  bÎBiiliate  poussiqw  peut  élfreMibaUlaé  ani  «arbonai^ 

alcalin  pour  opérer  la  décomposilion  de  cette  coiubiuai- 
aan«  Après  avpif  4^v^  catle  dd^ni^te  p^jr  la  lévigaiioD,, 
on  CLQ  luéte  we  partie  a veic  quatre  à  cipq  ^rljiaa  d&biHiU 
fate  potassique  pnWérisé  y  on  m»t  le  Diébage  4ant  un 
creuset  de  plaiine  ,  et  on  le  chauile  lenienient ,  jusqu'à  ce 
qu'au  rcMige  ojjtsçi^  il  soit  à  l'état  de  foiàl«  limpide*  JLa4:aitt 
cûpiaViân  finit  £^«'op^i^i.mévie  iéaA  w  flrand  cveina|  < 
platine ,  à  la  ekaleflp  ^ une  laaapie  a  ctpeit-de^iFÎii:,  Oto 
Y^rse  ensuite  sm  Ja  niasse  fondue  de  leau  .  dan^  laquelle 
a&di«i^ly^&  ^  wi^t^  qui  éLiieut  «ombiués  avee  l'aicijd^ 
tungstique,  tandis  que  l'acide  tungstique  lui-même  lèflt 
<na  cainbiiiaiaim.avesc-de  raeideautfiirique^t  de  la  ppiasae. 

Alors  ,  baiia  stparei  la  combinaison  Inugstiquc  insoluble 
par  J4  QltratioB,  eu  ajoute  aatouA  de  rawknàoùiaque  eu  ext 
eèa  ,  diaaoul  cette  dernière  «  pm^M  5)tàe  lis»  #Bi«bf 
aKéiaUiqiies  49^»  la  eQDpltfiiaisQli  tronveni  préeîpitéi  ^  a^ils 
ne  soiu  point  solubles  dans  l'ammoliiaque.  Cela  fait , 
ajoute  au  tout  du  sulfbjdrate  ammoniqi^e  eu  e&cèsr,.qaui 
difs^t  tacite  ^wp^que!  à  l'eut  de  «ul^dcj  %imgrtirfeié#  éi 
couv«mil  les  Qxidea  eosHi&m  méuUiqiiea^  lesquektMaa 
insolubles  d^iisle  suif  hydrate  animonique*  On  les  réimit 
un  filtirCf  on  les  laye  avec  de  l'eau  à  laquelle  on  a 
^y^uié  di^  suif  hydrate  ammonique^  et  l'en  verse  un  acide  . 
^kinAt»  daos^  b  ÛqMci^r  &kpée ,  pour  em-précipiieir  leaulfid^ 
tungstique. 

.  Quand  au  coulraire  une  combinaison  d  acide  tungstique 
a^ec  djçs  oxidea  jp^talliques  est  décomposabte  par  Tacida 
bydffOchkijnqwe iiprèa  la  déco/mposition ,  on  traké  Im 
exides  dissous  et  la  combinaison  insoluble  d'acide  tun^^- 
'  tique  a^^ee  de  1  ammoniaque  et  du  suiiliydraie  ammoni* 
que  9  comme  on  fait  pour  la  combinaison  qui  a  été  ibudM 
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avec  (lu  bisulfate  potassique  cl  iraitce  par  Tenu.  La  plupart 
des  combinaisons  de  lacide  tungstique,  celle  même  quoa 
appelle  scheeiin  ferrugîné,  se  décomposent,  mais  souvent 
avec  lenteur ,  quand  on  les  met  digérer  avec  d^'acide, 
après  les  avoir  réduites  en  poudre  par  la  lévigatîon,  ce  qui 
fait  que,  dans  beaucoup  de  cas,  la  fusion  avec  du  carbonate 
alcalin  ou  du  bisulfate  potassique  mérite  la  préférence. 

Si  une  combinaison  naturelle  d'acide  tungstique  conte- 
nait de  très'pclitesquanliiésd'acidesiîicique, celui-ci  reste- 
rait, après  ]adécon)positiou  au  moyeu  d'uu  acide  ,  en  sé- 
parant les  oxides  dissous  par  Tacide  de  la  combinaison  în- 
aohible  d'acide  tungstique,  et  dissolvant  ensuite  cette  delv 
nière  dans  l'ammoniaque.  On  pourrait  alors  recueillir 
Vacide  silicique  sur  un  bltre ,  et  eu  déterminer  la  quan- 
tité. 

On  peut  aussi  ,  quand  une  combinaison  diacide  tungs- 
tique est  facilement  décomposable,  la  décomposer  de  suite 

par  ranimoniaque,  ou  mieux,  à  la  chaleur  de  rébnlliiion, 
par  une  dissolution  de  carbonate  potassique  ou  sodique  ^ 
mais  il  ne  oônviéndrait  pas  de  traiter  immédiatement  par 
lesulfhydrateamraonlque,  une  combinaison  sèche  diacide 
tungstique  ,  mi  ine  r('duiie  en  poudre  fine  ,  pour  dissoudre 
Tacidelungstiqucà  l'état  de  sulfide  tungstique,  ctlaisseries 
osîdes  aoui  la  forme  de  sulfures  métalliques  insolubles, 
i  •  Oii-voit  aisément  que  ces  méthodes  ne  sont  propres  qu'à 
séparer  de  Tacide  tungstique  les  oxides  dont  les  sulfures 
métalliques  sont  insolubles  daaslesulfbydrateamtnouique, 
par  conséquent  les  oxides  de  mercure ,  d'argent,  de  cui  vré| 
d'urane,  de  bismuth ,  de  plomb  9  de  cadmium ,  de  nickel , 
de  cobalt  ,  de  zinc  ,  de  fer  et  de  manganèse.  Quant  aux 
oxides  dont  les  duifures  métalliques  sout  solubles  dans  le 
mlf hydrate  ammonique,  notammi^nt  Toxide  stanntqttet 
leur  séparation  d'avec  l'acide  tungstique  est  accompagnée 
de  difficultés  qu'on  n*esl  point  encore  ^>arveûu  à  lever  lola» 
lement,  * 
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Manière  de  séparer  Vacide  tun^.^iique  des  terres,  — 
Pour  séparer lacide  tungslique  des  terres  qui,  comme  1  a« 
lumineentre  autres,  peuTentètreprécîpitéeacompIètenieiit 
par  rammoniaque,  on  commence  par  décomposer  la  com* 
binaison  au  moyen  d'un  acide,  et  on  iraile  la  masse  dé- 
composée par  Tammoniaque ,  qui  dissout  l'acide  luagsii- 
que,  en  précipitant  la  terre. 

A  Fëgard  de  la  chaul^,  de  la  atrontianeet  delà  iMiryte,  on 
parvient  aisément  à  les  séparer  de  l'acide  tuncsliqne  ,  en 
décomposant  la  combinaison  par  le  moyen  d*un  acide , 
laissant  la  masse  décomposée  digérer  pendant  long-tempa» 
ayec  ùn  excès  d'ane  dissolution  de  carbonate  potassiqueou 
sodique  ,  et  cliaulTant  le  tout  jusqu'à  rébuIHlion  ,  ce  quî' 
précipite  les  lerres  à  Tétat  de  carbonates,  tandis  que  l'a'- 
oide  tnogstique  reste  dissous  dans  la  liqneur  alcaline*  Si  la 
combinaison  contenait  une  petite  quantitéd^acidesilicique, 
il  serait  bon  ,  après  1  avoir  décomposée  par  un  acide,  de  la. 
traiter  par  un  excès  d  ammoniaque,  ce  qui  dissoudrait 
tout,  excepté  Tacide  silicique;  on  aurait  soin  ensuite  de 
filtrer  avec  rapidité ,  afin  qu^il  ne  se  mêlât  pas  de  carbo- 
nate terreux  à  ce  dernier. 

Quand  la  combinaison  de  Tacide  tungstique  est  diffi- 
cile à  décomposer  par  un  acide ,  on  peut  y  'après  l'avoir 
rédaite  en  pondre  très«fine ,  la  fondre  y  dans  un  creuset 
de  platine,  avec  trois  ou  quatre  fois  son  poids  de  carbonate 
potassique  ou  sodique.  Lorsqu'ensuiie  on  traite  la  roasse^ 
fondue  par  Teau^  la  terre  reste  à  letat  de  carbonate  » 
tandis  que  Teau  disaout  du  tungstste  aleàlin  et  le  earbo- 

nate  alcalin  qui  s'est  trouvé  en  excès.         '    '         ..  '  •  ' 

La  combinaison  d'acide  tungstique  avec  la  chaux,  qu'on 
désigne  bous  le  nom  de  scbeelin  calcaire,  et  qui  se  trouve 
dans  la-nature,  peut  encore  être  analysée  de  la  ttànièipe 

suivante  :  On  la  réduit  en  poudre  très-fine»  et  on  la  dé-' 
compose  par  l'acide  nitrique  concentré  ouparTacide  hy-  - 
drochlorique;  puis  on  éfapore  la  masse  décomposée 
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presque  josqa'à  sîccii« ,  et  on  traite  eosttite  le  résidu  par 
Talcoot*  CeiuÎHâ  dûaoat  le  uiirate  calcique  ou  le  chtovar^ 
efiei^Ê»  }  M  ftnl  alor&  précipiter  la  çbana:  de  celte  dàtiBêf* 
lnlimi  p»r  W-  mojea,  dm  Tafade  anlfanque  y  après  cfnoi  M 

lave  le  sulfate  calcique  avec  de  raîcool  faible.  T/a<  ide 
U^^stique,  ia^olnliie  .dans  l  alcooi,  eftt  eusoiic  dissous, 
dans  de  l'ammoniaque,  .qui  laisse  «Disvemt  un  petit  résriiif 
d*acid»  liuigstique  tillciierew  On  érapove  la  dÎMolotion 

aiiiUiouia.('aIe  jusqua  siccitc,  et  ou  fait  rougir  la  maisse 

s^db4*  Oi^  dié4«iriiûue  le  poids  de  Tacide  mogiti^ue 

BQOf  k 

sé/Mrer  l'acide  Um^tiqua  dew  aicalû* 
On  mêle  îa  dîssoliiiiori  de  la  combinaison  avec  un  excès 
de  suif^jdrale  ajnauxBMiue ,  on  précipite  par  un  aeide 
i«lfide'  MmgsÉsqM  diftsaet  «  ét  on  le  todfee.  cMpdie  eMmae» 
il  adfépveserîl  prégédcimebt^  Le^«a»litd  de  l'aleeU  iM 
peut  être  détermine  c  daus  la  liqueur  aci4e  (ju  ou  a  séparé 
du  siiliide  par  la  iiliraiiAii. 

a 

•  * 

Délf^mmalion  du,  vanadium  et  de  ses  axidcs,  —  Ou 
cUleemiae  la  (]^ntité  de  v#8iia4ilMHi  %  t^ni  dsAa  Vimd©  va- 

ifuedem  iV'ide.vaiMidif  ite»  eidsuis  UcursemMiifÂ-' 

SODS. ,  éft  les  f^isâBit  rougir  dans  du  gaz  hydrogène ,  ce  ^nt 
converût  en  6om*oxidc  de  vanadium^  daprc^  la  qu<in- 
UdàidlK^piei  o«  calcule  ceUe  dt^  méiaU  . 

W 4^e  de*  rafS&de  veaadiq«et  f H  lei^u  ea  diaftolmim 
dans  une  liqueur,  on  petrt  ea  ^teur  la  totalité  p»r  Tdva* 
poi'ftÛQn.  Si  la  liqueur  çontieut  des  acides  volatils,  ou 
aitsi*  d^i'^furaoniaquâ,  ces  subslaDce^tSe*  Yolaùiisenl  ed» 

tsîsiiU  noul^itf  à^lWle  vésîdii  s^dA lîévi^MaUm;  Va^Mok 
miladique  reste,  ci  4m  peut  em  déterminer  la 

Il  e^t  uéceasaire  alors  de  commencer  par  uae  clialeur  irès- 
6îfaMv«|Bilie  diiUpaa  aller  yM(|tt'A»  noiifCt»  el  de»  rr awar 
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la  xsm%^  \  si  elle  O0«tieiil  de  reniii|Oiite<|«e  ^  MUreieeM 

un  peu  d*acide  vanadique  se  réduirait  on  oxîdc  vaiia(lique. 

MiHi^fim-  l4»  (m4e»  4enl  les  aiftUiureaniiaHiqv?»  «oui 
uMolubles  à^M  m  eie^  4e  sulfhy^rale  anmenîque 

pC>urrai€nt  ûtre  sép-iics  de  Taclde  vauadique  au  moyen  de 
I^A^tif  I  en  «aiv^Atl^  m^me  marclie  que  pour  «épaoret 
W  osî4mi      eem  d'eoiioioiQe  et  d  a^ire»  oii^idea 
I0nl  de  netHre  aeMe  (f^  I^e  id&we  dtf  veikuttm 

disfiaus  dans  le  suif  hydrate  aiumonique  en  excès ,  serait 
pfâcifÀtié  par  uo  lucide ,  et  devrait  être  eimiUe  grillé  à  1  ai« 

Klm»  jusqu'à  ce  fn'U  ae  fiîA  coiâpMieeml  «MWti  en  « 
eeîdeYentdique,  • 

Hanière  de  scparev  V acide  vanadiqiie  de  P oxideplom^ 
bique.  —  L'oxide  plombique,  qu  OU  trouve  dans  la  nature 

comMaé  M^.  TeeidiSt  ^^loaiidi^e ,  m  fmk  fei«&  4ive  aé« 
yeré  de  ce  dernkr  par  VébiiilUtioii  e^ee  du  mb9A«Ae  e}eiH 

Un.  C'est  pourquoi ,  s'il  y  a  eu  outre  de  laeide  araenklMMi 
Vecide  pko&pUori^ue  combiné  avec  le  plomb  ,  on 

peitf  9Êfvm  les  dem  adsi  du  imedate  futeœb^^  m 
,  d  me  dNMôteiite  de^  cadmiaie  âocÛqite ,  eeee  kn 

quelle  ou  laii  LuuiUir  la  combinaiso»  réduite  en  poudm^ 
ett  qu'on  ^yapore  à  plusieurs  reprises  jusqu'à  sicciié  avec 
eelt«  devBière«  {iW  dèNvoulensiMte,  outre  le  carbonate 
i^îf«e  e«i  eseis du  plàospliaie  et  de  reraeoietft  aedii|iieli^ 
tandis  qu'il  reste  du  vanadaie  et  du  earlmiMte  pleenbi^vee^ 
jy)F«^ue  la  conU>«iai5on  contint  du  cbl orure  plotobique^ 
Teau  dime^  eo&iiît^  éui  ebWiruffe  aodiy^tv^« 

pièiem^nt  l^icide  vaaaiKquede  Toxido  pletabique^  HSlme 
ap^%  qfi^^Qu  a  dissous  la  conibinaison  dans  de  Tacide 
lKl(|ilfi.#efldll4  («si  aéparatioA  ccmplète  ims  s'obtient  qu  e» 

fimdevlt  te  veiaade^  ploudbMiiie  evee  dm  hMul&te  pele^ 
Apràa  avoir  traité k  emae  fondw  pair  IW»  wMe 
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solution  du  vanadate  potassicjue  et  le  bisulfate  potassique 
qu^on  a  employé  eii  excès. 

•Si  le  vaaadate  plombique  contient  du  chlorure  plom-» 
bique,  oo  dlasoat  la  combinaison  dans  de  Facide  nitrique 
étendu  ,  et  l'on  verse  dans  la  liqueur  une  dissolution  de 
nitrate  argeniique,  qui  en  précipite  du  chlorure  argenti- 
qiie»  dont  on  détermine  la  quantité.  Après  la  filtration, 
ôa  précipite ,  par  de  l'acide  hydrocblorique,  Texcès  qu'on 
a  mis  de  nitrate  argentique;  on  évapore  aur-lencliamp  la 
liqueur  fillre'e,  on  y  verse  sur  la  fin  de  1  acide  sulfuri- 
que,  on  la  fait  chauffer  pour  dissiper  complètement  la- 
eide  •  bydrochlorique  et  Tacide  nitrique  'i  et-  on  y  ajoute 
ensuite  du  sulfate  potassique;  on  fond  le  tout  dans  un 
creuset  de  platine,  et  on  traite  la  masse  fondue  ainsi  qu^il 
vient  d  être  dit  tout  à  l'heure.  • 

Manière  de  séparer  V^udde  vanadU/uede  laharyte*— 
On  ne  peut  pas  séparer  la  baryte  de  Tacide  yanadiquè  en 
traitant  la  combinaison  par  Tacide  suîfurîque,  même  en 
ajoutant  de  Facide  hydrochlorique  ^  ou  en  décomposant 
Fâcide  Tanadîque  -par  TalcooK  Dans  tous  les  cas ,  on  bb^ 
lient  un  sulfate  bary tique  qui  devient  jaune  après  avoî^ 
subi  la  calcinalion,  et  cpi  contient  de  l'acide  vanadique. 

'On  ne  parvient  à  séparer  la  baryte  de  i'acide  vanadi-' 
que  quVn  ayant  recours  à  la  méthode  par  laquelle  on' 
dégage  ce^  dernier  de  l'oxîde  plombiqae,  c'est-à-dire  en  - 
fondant  la  combiuaison  avec  du  bisulfate  potassique,  dans 
un  creuset  de  platine ,  et  traitant  la  masse  fondue  par  de 
Feau  chaude ,  qui  laisse  du  sulfate  barytiqu»  pur. 

Manière.de  séparer  Vacide  vanadùpte  des  otMdisfixes. 
Cette  séparation  ei»t  diflicilc  à  obtcuir.  On  ne  peut 
presque  d^aucune  manière  dégager  i'aloali  de  Fadde  *ta- 
nadique,  à  tel  point  qu'il  n'en  contienne  plus  dn  tout.  lie 
micfux  est  de  dissoudre  le  vanddate  dans  dbFacidé  4tydro-* 
eUôrique,  de  mettre  la  dissolution  en  digestion  avec  un 
peu  de  sucre I  jusqu'à  ce  qu^elle  devieune  bleue  |  et  que 
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^racidè  Tanadique  se  soit  'ccmTerti  en  oxide  Vanadîque  ^  de 

prticipiter  ensuite  ce  dernier  par  rammoniacjuc,  et  de  !a- 
'Ver  le  précipité  de  vaoadite  ammouique  avec  de  l'eau 
chargée  d'im  peu  d^ammoiûaqiie ,  dans  laquelle  il  eai  m> 
aoluble.  Cependant  on  obtient  encore  une  trace  de  Tant- 
dium  dans  la  liqueur  filtrce.  On  évapore  celle-ci,  et  on 
fait  rougir  le  résidu  sec  jusqu'à  ce  que  le  chlorure  am- 
xnoniqne  soit  Tolaiilisé^  1  alcali  reste  alors  à  Tëtai  de 
chlorure  métallique. 

XXXVII.  HOLYBDi^JNE. 

Déterminatim  du  molybdène  et  de  t acide  mofyàdique. 
Ancun  réactif  ne  peut  précipiter  complètement  le 

molybdène  de  ses  dissolutions;  la  meilleure  manière  de 
le  déterminer  ainsi  quanti  laiivement ,  est  celle  qu'on  em- 
ploie pour  le  tungstène.  On  traite  sa  dissolution  concen- 
trée par  un  excès  de  suif  hydrate  ammonique,  dans  lequel 
se  dissout  lesulfure  de  molybdène (sulfidemolybdiqiie)  qui 
est  produit.  Après  avoir  étendu  cette  dissolution  d'une 
suffîsan te -quantité  d'eau,  on  y  ajoute  de  l'acide  hydro- 
chlorique  ou  de  l'acide  acétique  »  et  on  laisse  le  tout  re- 
poser jusqu'à  ce  que  l'odeur  du  gaz  sulfide  hydrique  se 
soit  dissipée.  De  cette  manière,  le  molybdène  se  précipite 
à  l'état  de  sulfure.  Si  on  veut  le  griller,  comme  on  fait  à 
Végard  du  sulfure  de  tungstène»  et  le  convertir  par  là  en 
acide  molybdique,  il  faut  procéder  à  ce  grillage  avec 
beaucoup  de  circonspection,  parce  que  l'acide  molybii- 
que  se  sublime  en  partie  quand  on  le  chauUé  à  Tair  libre 
jusqaau  rouge.  11  vaut  donc  mieux  calciner  Je  suUide 
molybdique  qu'on  a  obtenu  dans  une  petite  cornue,  où  il 
perddusoufre,  qui  se  volatilise,  et  où  il  passe  à  l'état  de  sul- 
fure molybdique  gris,  d'après  laquantiiéduquel  on  calcule 
celle  de  Tacide  molybdique.  Une  méthode  moins  coovcna- 
blcconsiste  à  sécher  le  sul&de  molybdique  sur  unfiltre  pesé 
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^ke  Iftf  4«fiiit  ttfmt  Ikv  dans  le  vide ,  fur  de  TaoUfe 
«dftlrîqui; ,  ptm  que  le  wlfidé  s'oinderaic  ftsr  lâ  tow»» 

nation  À  Tair),  et  à  en  faire  digérer  avec  de  Teau  régale 
iâneceitaine  quantité  dont  le  poids  soit  connu.  Le  molyb- 
dètt9  se  ctmyttût  ett  mMe  «olybdique ,  tfm  mie  dÎMèai 
éta»  r-eau  ré^ak^  €t  une  partie  du  soufre  eil  niée  A  tttt^ 

tandis  que  Vautre  est  transformée  en  acide  sulfurîque. 
On  reunit  le  soufre  libre  sur  un  filtre  pesé,  on  !e  fait 
sécher,  et  on  le  pèse.  Quant  à  la  Itqweur  filtrée^  <on  e& 
précipite  Tacide  sulfurique  par  le  moyen  dWe  dissolu* 
tion  de  chlorure  Wry tique ,  et  l'on  calcule  la  quantité 
du  soufre  d'après  celle  de  sulfate  bai  yiique  qu'on  obtient. 
Une  fois  que  l'on  connait  ainsi  la  quantité  duaoufre  dans 
Wa.  {Miîds  qaelicottque  de  sulfure  de  nolybd^e»  trouve 
ÉkéBUeiit  eelie  du  fnolybdèae  ltti<-nié»e  par  la  pe^i^  Qm 
pourrait  aussi  déterminer  la  quaniilé  du  molybdène  dis» 
sous  en  saturant  la  liqueur  séparée  du  sulfate  barytiqu^ 
f9it  ift  iltratiioli ,  avec  de  f ammoà!iiR^ité,  qui  préci^|er«il 
in  ittolybdate  bary tique.  Mais,  sHÎVtof  Bereelius^  l^edds 
inolybdique  ne  se  précipite  pas  complètement  lorsqu'on 
a  recours  à  cette  méthode^  d'ailleurs,  ii  reste  encore  à 
détet^ner  la  <|iHinti«é  de  la  bafyte  dans  le  moiyMaie 
barytique  qui  a  été  produit,  opémioiltiéoM«i«^  j^arcA 
qu'on  ne  peut  pas  savoir  au  jusie  c[u<  lie  esi  la  combinai* 
sou  d  acide  moiybdique  et  de  baryte  que  i  on  a  obtenue* 
On  conçoit  sans  peine  que  la  quantiié  du  ttolybdètte  iie 
iatiftiit  étte  calculée  d'après  le  poids  du  sulfuire  de  mo» 
lybdène  qui  s'est  formé;  car  lorsqu'on  précipite  ce  der* 
nier  d'une  dissolution  dans  le  suif  hydrate  aramonique^ 
en  -fti^utaiit  un  acide  à  k  liqueur,  il  contient  du  eoiif«e,. 
te  séparé  étimème  temps  que  lui. 
Manière  de  séparer  V acide  niùlyhdujue  des  oxides  Mê* 
taUiques,  —  On  peut,  à  laide  du  suif  hydrate  ammoui  que, 
séparer  l'acide  molybdique  de  la  plupart  des  oxides  mêlai* 
Bques  dotti  U  a  été  parlé  jusqit'ici.  On  dissout  k  cMibi* 
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Halaon  molybdique  dans  un  excès  d'acide,  et  à  cette  ocoa- 
£1011  je  4iffiii'q«i  tl  uj  «  qu'un  pelit  noral^M  de  eas«èt*«li 
4oiî  ve  pfnettdre  pour  cela  àt  l'acide  aitr^ue;  m  imA  k  Sw^ 
tolntloo  anmonitcale,  on  la  mc  en  4ifeMiS«fvi  nti^ec  tin 
^oès  de  suliliydfralc  aimnonique.  Les  sulfures  tnétaili<|ueft 
se  précipitent,  sont  séparas  par  la  fi  il  ration  de  la  dû- 
apliitîoii  ^^ulâde  aBolybdiquc,  qu'on  précîpiiie  «Mntte  4e 
la  liqueur  filtrée»  en  y  versant  de  Tadde  liydroelikM'iqM. 

Il  faut  également  emploviT  cette  luriliode  lors  ménie 
que  U  molybdène  est  combine  avec  des  oxides  métalliques 
mm  |^récip»iaible«  d'une  dissolutton  acide  par  le  ^aa 
fide  hydriqae,  parce  que  Tacide  molybdiqua  eauMMi 
dans  une  dissolution  acide  n'est  converti  que  lentoment 
eu  sulfide  nioljbdique  brun  par  le  gaz  sultide  hjdiique» 

Quand  la  combÎDaîaon  de  lacide  molybdique  ayec  un 
oxidc  métallique  est  difficile  à  d^omposer  par  les  aeirâes  , 
on  peut  la  fondre,  comme  les  tungslalcs,  soit  avec  du 
carbonate  potassique  ou  sodique^  soit  avec  du  bisulfate 
.potassique^  ce  qui  la  décempeee.  Dans  le  premier  cas , 
«a  irailant  la  masse  fondue  par  l*e«u ,  on  obtient  les  ûtv* 
des  pour  i  csîdu,  loi  squ  ils  sont  insolubles  dans  unedîssolu^ 
lion  de  carbonate  alcalin,  tandis  que  l'eau  dissout  du  mo- 
^bdate  alcalin  et  lexcès  du  carbonate  alcalin  dont  on  s*eflfl 
arrvi.  Dans  le  second  cas ,  cVst->à-dii*e  après  la  fusSon  aireiB 
du  bisulfate  potassique,  presque  toujours  l'eau  dissout 
la  totalité  de  la  masse  fondue. 

Lorsqu'il  s  agit  de  séparer  lacide  molybdique  d*otidés 
dont  les  suUuret  mëtalliqnes  sont  sélubkSs  dauntin  excès 
de  sulfhydr.ate  ammonîque,  la  séparation  oflre  des  diffiw 
cultes  dont  on  n'est  point  encore  parvenu  à  triompher. 

Manière  de  séparer  l  acicie  molybdique  des  terreà  et 
des  alcalis,  —  Quand  l'acide  molybdique  est  combiné 
avec  un  alcali  ou  avec  une  terre,  on  peut  d*abord  traiter 
la  dissolution  par  du  sulfUydrate  animonique,  puis  en 
séparer  du  sulfide  molybdique  par  le  moyen  ie  Tacide 
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liydrochlonque,  et  déterminer  Talcali  ou  la  terre  dans  la 
lîquèur  filtrée.  Mais  on  peut  aussi  décomposer  le  sel  par 
Tacidef  niirique,  et  entiiite  évaporer  le  tout  à  siccité;  I  a- 

rcide  molybdîque  se  trovve  mis  à  na'par  U ,  el  en  trailant 
la  niasse  sèche  par  l'eau,  il  reste  sans  se  dissoudre,  tandis 
çpie  Teau  dissout  le  nitrate  alcalin  ou  terreux.  On  peut 

1  aussi  séparer  Tacide  molybdique  de  la  chaux  «  de  la  stron- 
taiie  et  de  la  baryte,  en  faisant  digérer  pendant  long^ 
temps  la  combinaison  décomposée  par  un  acide  avec  un 
excès  d^unc  dissolution  de  ^rbonate  potassique  ou  sodi* 
que  9  ce  qui  sépare  la  terre  à  Tétat  de  carbonate,  tandis 
^e  l'acide  molybdîque  reste  dissous  dans  la  liqueur  alca- 
line. 

XXXVIII.  CHaOMB. 

détermination  de  Toxide  ehromi^ue*  ^  Lorsque  le 
chrome  existe  à  Pétat  d'oxide'  cbromîque  vert  dans  une 
dissolution 9  le  meilleur  réactif  pour  Ten  précipiter  est 
Tammoniaque.  On  obtient  de  Thydratechromique,  quon 
lave,  sèche,  calcine  et  pèse.  Il  faut  prendre  quelques  précau- 
tions en  faisant  rougir  Toxide  chromîque ,  car  lorsqu'on 
le  cliâufle  jusqu'à  un  certain  degré,  il  manifeste  tout  à 
coup  un  dégagement  de  lumière  pendant  lequel  la  projcc- 
'tion  peut  causer  la  perte  d'une  certaine  quantité  de  snb- 
«lance,  lorsque  la  masse  de  celte  dernière  est  un  peu  con* 
sidérable.  C'est  pourquoi  il  est  nécessaire  de  calciner 
roxide  chromîque  dans  un  creuset  de  platine  bien  fermé 
avec  son  couvercle.  La  calcination  le  rend  insoluble  dam 
les  acides. 

La  liqueur  séparée  de  Tliydrate  cbronurjue  par  la  fil- 
tration,  retient  encore  uue  petite  quantité  d'oxide  en 
dissolution  ;  on  obtient  ce  peu,  en  évaporant  la  liqueur 
.jusqu^à  siccité,  et  versant  de  Teau  sur  la  masse  sèche; 

loxide  cliromic^ue  reste  sans  se  dissoudre,  el  on  en  déter- 
mine k  poids.  ,  ^ 


CHUdw.  'ait 

Détermination  de  Vacide  chvomique,  —  Qaand  le 
chrome  se  trouve  à  l'étal  d'acide  chromique  dans  une  li« 
qaeor,  on  peul,  si  cette  dernière  est  nentre»  y  ymmt 
"une  dissolution  de  nitrate  barytîque,  ou,  si  elle  est  un  fien 

acide  ,  y  ajouter  une  dissolution  de  nilrale  plombique.  On 
précipite  par  là  du  chromate  barylique  ou  du  cliromate 
plombtqiH*!  dont  le  second  est  insoluble  dans  des  dis^a* 
lutions  acides  Irès^tenduesv  La  quantité  de  Tacide  ehro« 
tïïîque  peut  élre  calculée  tl  après  le  poids  du  précipité, 
après  qu'on  Fa  fait  rougir.  Uo  moyen  meilleur  encore  de 
précipiter  Vacide  chromique  consiste  a  verser  une  disso* 
lution  de  nitrate  mercnreux  dans  la  liqueur»  après  1  avoir 
nculraliscL  j  on  fait  rougir  le  chromate  mercurfux  qui  ré- 
sulte de  là,  et  il  reste  ain&i  de  1  oxide  chromique  ^er^, 
4'aprés  la  quanti^  duquel  on  oaleule  celle  de  Tacide 
lihromique. 

Cependant  on  obtient  un  résultai  plus  exact  lorsqu'on 
réduit,  dans  la  dissciuiion  même,  Tacide  chromique  ca 
oxide  chromique ,  d*Hprès  le  poids  duquel  on  calcule  la 
quantité  de  Tacide.  Le  meilleur  mojeu  pour  réduire  IV 
cide  chromique  en  oiride  chromique  est  Tacide  hydro- 
clilorique.  Si  la  liqueur  est  très-étendue,  on  la  concentre 
an  peu,  et  Ton  y  ajoute  un  excès  diacide bjdrocblorique^ 
par  l'ébullition ,  Taeidc  chromique  se  convertit  en  onde 
chromique,  qui  reste  dissous  dans  la  liqueur  hydrdchlo* 
rique  ;  du  chlore  est  mis  en  liberté  et  se  dégage.  On  accé- 
lère la  réduction  en  ajoutant  de  l'alcool;  dans  ce  cas^VesC 
de  Téther  chloiré*qtii  se  dé§^§e»  On  olwuâÎBt  ensuite  doi|« 
cernent,  pourvolntiliser  Talcool,  puisçuprécipîte.roxide 
chromique  par  rammouiaquc.  *  \  •» 

On  peut  aussi  iam  passer  'à  .'travera  la  liqueur  cooti^ 
lîauti  le  chromate»)  un-  oouraiitiidb -fiat  sulfide  :h7driqàe  , 
<|ai' éonveriit  raeide-ch^oniqise  «en. oxide  chromique; 
-celui-ci  reste  dissous, 'si  Ton  a  ajouté  un  acide  hbre  à.la 
iiqueur.  Pqmlaitfi  i^ûpéraliflii'^'  U  JW.âO|iajcfi»  ^.sfin&My 
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^u*on  récueille  sur  nm  £Itrc,  après  avcir  chanfi^S  ]à  dîs- 
soIutioD^poar  dissiper  le  sul€dc  hydrique  qu  cUeieiefia$i. 
rfioMnle  om  ferse  de  rammoniaque  àam  la  iifuear  ê^^Uemy 

•  fhcUk  '€iwtâui^tle  en  aaàée  chrofidque  par  -le  gas  sUl&de 

hydrjqtie  peut  surtout  être  uùbc  en  usage  lorsque  la  li- 
4^peur  qui  cooxieot  lechroinate  eslibrt  étendue.  Mai^lMra 
il  est  abaolumeot  nécessaipe»  après  avoir  fait  pasaer  iftï 
OcUratit  de  ^az  tolfîde  hydrique  à  frayera  la  Uquear,  et 
■Fen  avoir  saturée  complétemeiu  ,  de  la  cbau0^î*^  ce<^ai 
^pcrmei,     ^uire  de  b'wsk  se  séparer. 
^  On  se  fanrieat  sbviVent  qûWoo  ^ii^lques  didical^  «à 
.èépftver  Toftide  el  Taoîde  <*lir<finique9  f('autres  «uJ^stanDes, 
parce  que  ni  Vuu  ni  l'autre  ne  peut  être  précipité,  à  I  état 
.<ie  .«dfure  de  clu  00169  ^^^^      dissoliuiona  acides  «par 
gas  sulfide  hydrique,  soit  de  dissolutions  neutres 'la 
ladlfliydial^  aamonique. 

Manicre  de. séparer  l  o.iidc  chromique  et  T acide  chro~ 
nuque  des  oaides  d antimoine ,  d^éiain .  d'or^  de  platines^ 
mâiàure ,  ttargent  »  de  cuivre-yde  bismuth^  ^dfi  phmk 
^'deéadmium.  —  Oorparvient  sans  peine  à  séparerl^îde 

ecl.'acidcchroiinquL's  tics  oxidt'scpii  pcuv  ont  être  prccipi  lés 
:dliine*dtssoluUou  acide  par  le  gaz  suliide  hydrique.  gaa 
:ii*«QEerce  avenue  actÎMi^nrroxide  ehxomiqUe  y.etii'eonp 
-nèfkk.  dTacide  cfarOmlqne  en-  oxîde  «hr^mique ,  qui 
-dissous  dans  la  liqueur  acide.  Il  n'est  guère  possible  ,  clans 
Jee  ilQBttjer  am&  j  de  calculer  la  quantiié  des  oxides  melalli^ 
^feek  QÊKBâmma.  Idanii!  la'^lissohi^ion, i*aipfè»hi poids.-âestsiil* 
ihiaes'lnéblliques  qifcbn  obtient Vparcse.qit^en, raison  da^Ja 
conversion  del'aci  Je  cliromi(|ar  ciioxiact  liromique,  ce^? 
«ir8e.pré£ipjijûiU  mêlés  avec  dusiouire  libre. 

,  '«£)iî.^eilt'ëittbre.ti^fAienis^9^ 
]'onl&6<pléniliique ,  en  femivev^aaniî  Wïdeii^^ 

dilorures  méîaliiqut  s  ,  par  le  moyim  de  Tacidc  livdro»- 

cUèfriMpie^  otittyôtaat  énanue. cy jhtt)nMWs.tpai'  i akcpà 


Le  cWqi  urc  plombique  est  insoluble  dans  ralcopl ,  Ulldis 
Iç  chlorure  chromique  s  y  ^issçuU  I/ammomqae» 
Yfur^ç  e](istti|te  d«qs  cetu  diMuiipii,  ep  précipite  deroxîde 
(pbromique  :  cepencjaul  il  faut  avoir  soin  au^iai  avant  de 
(çhauiicr  doucement  la  liqueur,  aûn^p  yolatiliscr  Talcool. 

chromique  estcorabin^ftvepderooddepbœhi» 
Wft  »  9^M^  J>9">**lîr  ^*  combinaison  avec  de  Taeidê  hjdro- 
chlorique  et  de  ralcool ,  ce  qui  convenii  1  acide  chromi- 
que en  oxidc  chromique  ,  au  milieu  d'uu  dégagement 
4'i^ther  cW9x4  ;  i'ofide  reste  di^^ous  daus  l'acide  hydro-» 
^^Iwqw»  ^^^U  aae  le  chlorure  ploAiWque  ne  se  dissout 
point  dans  la  liqueur  spîritueuse.  On  réuuit  le  chlorure 
plombique  sur  un  liUi  e  pesé,  et  on  le  laveavct^  ^lo l'alcool 
fî^ible,  pui^  on  le  fait  séçlier ,  on  le  pè«e  ^uand  il  sec, 
Si  4  Après  §,on  poids ,  on  calcnle  la  qnanljjt^  de  Toxide 
^Ipmbique.  Qnpeutau^i  convertir  ce  chlorure  plombique 
en  sulfate  plombique,  et  déiermiuer  U^uauLité  del'oxide 
Hiombique  de  cette  mauièrç. 

Jl.esl  tr^-jfacile  d'aijalysejrparcetlp  me'ihode,  tant  le 
phromafe  plombique  qçtî  se  rencontre  dans  le  commerce , 
fl^^  celui  qu'on  trouve  d^s  la  nature  et  qui  porte  le  nom 
de  plomb  rouge.  Lorsqu'on  traite  ai^si  le  cbromaie  plom- 
biq^^  du  cpmmerçe  ^  les  subsiapces  qui  peuvent  être  mè- 
|éç^9veclp«  telles  que  dît  çulfate  calci(|ue  çt  du  sulfate 
bary tique,  restent  avec  le  chlorun;  plombique,  sans  sedis- 
.^oudre.  Quand  on  analyse  du  ^Qiî^b  roug^i,  il  est  héces- 
j^rçde  commencer  p^r  |e  réduire  eti  pqudrp  très-fine,  au 
f^Qjm  4fi  la  lëviçalion,  parce  que,  ^  l'on  néglige  cette 
précaution,  l'acidcî  hydrqchlorjqixc  uc  ledécpgîpûsepoittt 
complètement.  ^  •  ,^ 

QflfJl^à  de  Toxîde  argenliqne  .se  trouve  4^|)«iii<M  disao^ 
In^îçqV  acides^ l'acide  hydrod^^^^^  après  ie  iraiie- 

n9,çnt  des  liqueurs  par  le  gaz  sulfîde  hydrique ,  le  meilleuc^ 
p,pyen  qu  oa  puisse  çpglojfpr  pour  s^arer  cet  <»iide  des 


Manière  de  séparer  Toxîde  et  l'acide  chromiques  des 
cxides  de  nickel^  de  cobalt^  de  zinCj  de  fer  et  de  man^ 
ganèse.  —  On  éprouve  des  difficultés  A  séparer  ces  ozides 
de  l'oxide  tt  de  1  acide  chromiques.  Quant  à  ceux  qui 
«ont  solubles  dans  un  excès  d'ammoniaque >  comme,  par 
exemple,  loxide  zincîquei  on  pourrait  avoir  recours  à 
«et  alcali  pour  les  dégager  de  l'oxide  chromique;  nuit 
l'expérience  na  point  encore  décidé  si  le  départ  serait 
complet  par  ce  procédé. 

La  plupart  de  ces  oxides,  particulièrement  Foxi de  fer- 
Yique  et  l'oxide  ferreux,  peuvent  être  séparés  de  Toxîde 
chromique  par  des  moyens  semblables  k  ceux  qu*oii  em- 
ployé quand  il  s'agit  de  séparer  le  zircone  (p.  68)  et  Ta- 
cide  titauique  (p.  aoB  )des  oxidcs  du  fer.  Onajonte  àla  dis- 
lationune  suffisante  quantité  d'acide  tartrique»  qui  s'op* 
pose  h  ce  que ,  quand  on  la  sursature  avec  de  rammonîa«- 
que,  elle  laisse  précipiter,  soit  Foxide  chromique,  soit 
les  oxides  du  fer*  Puis  on  verse  dans  la  liqueur  claire  du 
snlfhydrate  ammonîque,  qui  précipite  du  snifaire  de  fer» 
tandis  que  le  réactif  n'exerce  aucune  action  sùr  Toxide 
chromique,  qui  reste  en  dissolution.  Ou  laisse  la  liqueur 
tranquille  dans  un  endroit  un  peu  échauffé |  afin  que  le 
sulfure  de  fer  se  dépose  complètement^  puis  on  iréunit  ce 
dernier  sur  un  filtre,  et  on  le  lave  avec  de  Teau  h  laquelle 
on  a  ajouté  une  petite  quantité  de  sulfhydrate  ammoni- 
que.  Après  le  lavage,  on  le  convertît  en  oxide  terrique  par 
laméthodequi  a  été  décrite  p.  64*  On  détermine  alors  Toxide 
chromique  dans  la  liqueur  sépatée  du  sulfure'de  fer  par  la 
flluaiicn.  On  n'y  peut  parvenir  qu*en  évaporant  cette  li- 
queur jusqu'à  siccité,  ctfaisant  rougir  le  résidu  sec  à  Tair, 
dans  une  capsule  de  platine  tarée  ^  jusqu'à  ce  qu'il  ne  reste 
pWqbede  Foxide  chromique.  Le  mieux ,  comme  il  a  été 
déjà  dit  p.  69,  est  d'exécuter  cette  opération  en  înlroduî- 
sant  la  capsule  de  platine  dans  le  mouille  d  un  fourneau, 
à  essai ,  parce  qu'a  toute  autre  chaleur  il  est  difficile  de 
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brûler  complèumeut  le  charbon  do  lacide  tartrk|ue«  Si 
lacide  Urtrique  ëuit  pur,  Toxide  chromîque qu'on  oIh 
tient  Test  aussi  ;  mais  si  Tacide  contenait  de  la  cluuac , 
cc^  qui  arrive  presque  lonjours  à  celui  qu'on  trouve  dans 
le  commerce»  ia  loialilé  de  celte  terre  reste  avec  Toxido 
chromique.  Comme  Toxide  cbromique  est  devenu  par  U 
calcination insoluble  danik  les  acides,  il  est  nécessaire  alors 
de  le  fondre  avec  du  carbonate  potassique,  dans  un  creuseK 
de  platine,  de  dissoudre  la  masse  .fondue  dans  un  excès 
d'acide  hydrochlorique,  de  faire  ensuite  bouillir  le  tout 9 
et.  de  précipiter  Toxide  pai;  1  ammoniaque. 

On  peut  encore  employer  une  autre  métb ode  pour  se* 
parer  de  Toxidc  chromique  loxide  ferreux ,  Toxide  fer- 
rique  et  d'antres  oxides  métalliques  susceptibles  d'être 
précipités  complètement  par  une  dissolution  de  carbo* 
nate  potassique  ou  sodique*  On  fond  la  comlmiaison  de  œa 
oxides,  dans  un  creuset  de  platine,  avec  un  excès  de  car- 
bonate potassique.  Loxide  chromique,  par  Tactioa  de 
l'air,  passe  à  un  degré  d'oxidation  plus  éieyé,  comme 
il  arrive  aux  oxides  du  manganèse,  et  dn  chroma  te  po« 
tassique  se  produit.  Lorsque  la  creuset  est  rciVoidi  ,  oa 
traite  la  masse  rougie  avec  de  l'eau ,  dans  laquelle  se  di^i 
solyent  ]ie  chromate  potassique  et  le  carbonate  potassique, 
qu'on  a  mis  en  excès,  tandis  que  de  Toxide  ferrique  reste; 

on  réunit  ce  derulcr  sur  un  filtre.  Ou  acidifie  la  liqueur 
filtrée  en  j  ajcjutaut  avec  n^é^ai^eraent  de  Tacidehydro- 
çblorique §  el,  après  7. avoir  versé  de  lalcpol,  OA  la  fai( 
I)ouillir.|usqu^à  ce  que  Tacide  chromique  soit  cpnverti.  ei( 
oxîde  chromique^  on  précipite  alors  celui-ci  par  Tammo-, 
niaque.  L'oxide  ferrique  est  dissous  dans  de  Taeide  hjdro^ 
chlorique,  et  précipité. également  de  la  dissolution  f^X^ 
moyen  de  Tammoniaque* 

Cependant  il  y.  a' une  foule  de  cas  dans  lesquels  la  com- 
binaison d'oxide  chromique  n'est  pas  complètement  dé-, 
co^ppaé^  par  la  calcinatif»  avec  du  çarbtona^e  alçatin  t 
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et  où  une  petite  quantité  seulement  de  roxidesecduvertit 
en^âddé  chroniique. 

C«Bt  surtout  potfr  Tàtoalyse  de  la  cdinbinaisofa  d^oiAdë 
elirtrmîqtie  et  d'oxide  ferreux  qui  se  rencoiitre  daiii  IS 
nature,  et  à  laquelle  les  minéralogistes  donnent  le  nom 
ét  fer  chromé  y  <|u*<^  ne  pent  ^oiibt  eràptoyer  cbttis  hté- 
lliode  i  ear,  mètote  après  arofr  Àé  Hduite  ëA  ^bWdfë  ïvëi^' 
fine ,  au  moyen  de  la  ïe^vîgalîôn  ,  elle  ne  se  dccôm^bsc 
presque  pas  par  la  fusion  avec  du  carbonate  potassique. 
Ldtisqa'il  s  agit  dé  la  dëcompèser  pour  Tàsag^  àéè  àri& ,  'éà 
la  fond  aYecduRitratèpota8i»it|ae.  Cependant cetteidéthodë 
ne  saurait  guère  être  appliquée  à  des  analysés  quantita- 
tives, parce  que  la  fusion  ne  peut  avoir  lieu  que  dans  un 
ttéaiet  d*or,  et  qii'elte  ne  sauràit  étire  eiécotée,  ni  danii 
nh  creusèt  de  platine,  ni  dàns  lin  crenket  d^ârgèn^.  ^Qnàlnl 
On  veut  analyser  quantitativement  le  fer  chrorac,  ou  le 
réduit  en  poudre  extrêmement  fine  par  la  lévigation ,  et 
ôn  le  iàtid  avèc  de  Thydraté  pota^qiie  pitK  11  fisàit  ^tà^ri; 
ôhÊèrvtr  lèa  ntênies  pi^ântions  qtîe  qilahd  il  est^qàfestibn 
de  triai  ter  certaines  substances  silicifèrcs  par  Thydrate  po- 
tassique. Comme  ces  précautions  seront  décrites  en  dé- 
f£ul  dans  le  bhapitre'cëmacré  an  silîdtUnv  11  ti^est  pli 
â^cëMîrë  de  les  énnnïérër  fèl.  Après  ta  fdsî^'aH^d'l  hy- 
drate potassique,  on  traite  également  la  masse  par  Teau; 
èelle-ci  dissout  lé  cLromate  potassique  qui  s'est  foriïi'ë  et 
là  potassé  qiiW  a  ihise  efn  ë^fcès.  L*OidSë  'ft^rrîque  rèstafnt 
èstdfiso^  d^nii  de  Vkdde  Ir^drodildrfqiie^,  o^ahttfii^èk^lit 
a  contient  èncdrè  line  petite  quantité  de  fèr  fcîifrbm^  libî&f 
décomposé,  qui  reste  quand  im*  le  ttàite  pair  racide  hf- 
dk'ècUorîqae.  On  recuéille  ce  faible  résidu  sur  un  filtre, 
puis  on  en  déternkitiele  poids,  qa'oh  déâttit  dé  cèltti'dé  h 
quantité  de  fer  chromé  mise 

clpile  Toxide  ferrique  par  Tammoniaque ,  et  on  en  dé- 
fétnd^è'  Ik  quantité.  Quant  à  la  dissolution  de  chro- 
ià^'^6ta^sique;  6ii  nddè  -bhrcèii<|ne  màé 
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motihique. 

Lorsque  le  fer  chromé  contient  de  lalnmine,  ce  qui  ar- 
atvive  fort  rnivent ,  on  trouw  çeue  terre  dans  la  diasola- 
lira  4tt  oliromale  potaaiique,  ponrvu  qa'dn  ait  emplojt 
i*ie  MrfiMtnl«  q»«<fttllé  dliydrate  potassique.  On  acMiSgU 

liqueur  en  v  ajoutant  de  Tacide  hydrochlorique  ,  et  on 
réduit  Facide  cliromique  en  oxide  chromique,  dont  oii 
iipararralamlae  â^aprè»  la  méilMde  cfol  a^  indiqnéa  |loa 

*  Le  fer  oxidé  qui  existe  dans  le  1er  chromé  ne  peut 
lioinl  être  réduit  par  le  gaz  hjdrogèuç ,  même  avec  \gm^ 
cbart  ilhmo  tréa^fscte  cbaie».  On  ne  aaiiraît  à9i^  étfr 
tmiinep  avee  préciaion  le  degré  d'osidaiîoB  anqnçl  leéév 

sa  trouve  dans  ce  minéral ^  en  âê  ^r.vaul  dt^  ia  tpélhptj^ 
i|uî  a  été  décrite  p.  75. 

§m^u0  à»  ¥àhtwdn0»:     On  aépare  roxide  dbréaiqot  ^ 

Valuuùnc  par  le  moyen  Je  la  dissolulioii  de  potasse  pure, 
qMÏ  dissout  la  terre  et  laisse  Toxide.  Mais  eat  aii^cd^ft 
iiMÉit  aécettâim  de  faîne  boniUîr  l/nig*tcffipa  lea  .dflm| 
•tsl^ataiieea  avco  la  dîaanjntipn  de  polaase,  pawri^^ 

froid  un  excès  de  cette  dernière  dis->ouL  1  oxide  chronii*» 
«^ue,  qui  ne  se  précipite  qu^à  la  stiite  d'iue  ébjuiUxio^ 
prolongée.  Après  avoir  séparé  Foxide  chromique  par  ia 
êhéaXxùâi^  ùxk  x^rtâenti  l'jbtalîiie  de  Ja  Ji«[iienr  filmée  jen 
aiù*sii4iiram  cëtte  dernière  avec  de  Taoide  hydrochlorique, 
d  la  précipiiant  par  le  carbonate  ammoniacal  ou  p^r  l'ajon 
moniaque  pure.^Sal  »  agissait  de  séparer  Tun  eiÏMU^ dû 
yéiiti^.€iuomkp»jB^  i»  ïèimâMj  ii.f andrait  hlWOTWiH 
mér  pariiimieriir4e  premier  jèn  oxide.cliixnttiqÉei  L'aki^ 
«line  se  rencontre  sauveianvi^  l'oaâdâitdUrooii^  dteia  h 

'Viifue.d^  fc^imyifffif.- —  On  juè  jcanhaii  pas  ettèfce  % 


9^  TRAITE  d'aHALTSB  CHiailQUE. 

BmlhjDde<iûre  pèur  aépvrer  l'oxide  cKromicpie  de  U  ma* 
gnésîe.  On  pourrait  ajouter  beaucoup  de  cblorare*  am* 

moiii(jue  à  la  dissoluiiou  des  deux  substances,  el  ensuile 
précipiter  Toxide  chiomique  par  1  ammoniaque  ^  la  ma* 
fgaéûe  resterait  dÎMOUte,  Quand  de  Tacide  chromique  est 
eôQibiiié  avec  de  la  magnésie,  il  est  bon  de  réduire  le 
premier  en  oxide  chromique ,  que  ïou  âépare  ensuite  dâ 
Ja  magutsîe.  ' 
y  HéthofU  de  séparer  r  oxide  chramiqua  H  l'acide  ehro» 
mique  de  la  chaux  ^  de  la  slronîiane  et  de  la  harytem 
SïVoxîde  cVii  omique  est  contenu  avec  ces  terres  da ne  des 
dissolutions  acides |  on  Wn  sépare  par  les  mêmes  moyens 
fjiie  ceux  qui  servent  à  dégager  Toxide  ferrique  de  la 
ebktix';  de  la  strontiane  et  de  la  baryte.  Cependant ,  lors* 
quon a  unecouibiiiaisaii  d'acide chromîque  avec  une  décès 
terres  à  analyser,  après  l  avoir  réduite  en  poudre  line  ,  on 
la  iMte  à  chaud  par  de  Tacide  hydrochlorique  auquel  on 
j^jou«ede  Talcool ,  afin  de  convertir  Facide  chronique 
oxide  chromique,  qui  se  dissout  avec  la  terre  dans  Tacide 
hydrochlorique.  Après  l'évaporation  de  lalcoolf  on  sé- 
pavd  roxide  chromique  de  la  terre.  Si  la  combinaison  était 
mêlée  «vec  du  aulftte  càlcique,  strontiànique  ou;  barytî* 
que,  ces  sels  resteraient  au  fond  de  la  liqiu  ur  spiritueuse, 
après  le  traitexoent  de  la  substance  par  Tacide  Uydrochlo* 
rique;  - 

MaAière  de  séparer  Yoxide  chromifu&  et  Fadde  éhro» 
miqûe  des  alcalis. — On  sépare  Toxide  chromique  des 
alcalis,  comme  loxide  ferrique  de  ces  substances,  par  le 
moyen  de  Tummoniaque.  La  meilleure  manière  d  analyser 
lea  combitiaisons  de  Tacide  chromique  av>ee  les  alcalis  ^ 
eeosiète  à  les  traiter  par  Teau ,  de  manière  à  obtenir  des 
dissolutions  concentrées^  on  converti!  Tacidc  chromique 
en  oxide  chromique  par  Tacide hydrochlorique  et  raloooly 
4m  .icfaauib  emnite  la  liqueur  pour  dissiper  FalooolV  -  on 
:|^édpite  lV>xida  eiuroinique  par  rammofiiaque^  et  oi^da» 
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termine  )  alcali  contenu  dans  la  liqueur  fiUrée,  tprèf 
l'avoir  transformé  en  chlorure  métallique. 

Détermination  des  quantités  de  Voxide  cliromique  et 
de  V acide  chromique  ^  quand  ils  existent  tpu^  deiix  e/2- 
S0n^le*  -r  Quand  il  faul  séparer  Vun  de  l'autre  de  Vaqidp 
et  de  Tmide  chroroiques,  et  que  tous  deux  aonl  Ji.rétiiji 
de  dissoluLiou,  on  procède  de  la  mauicfc  buivauLc,  d'a- 
près Maus  :  Ou  ajoute  à  1^  liqueur  une  dissolution  d'ar 
cétatrplombique;  il  se  produit  un  précipîté.4«  ckroni«te 
plombique,  tandis  que  loxide  chromique  reste  dissous^ 

avec  1  acétate  plorabique  qu'on  a  mis  en  excès.  CependanI 
il. ne  faut  pas  queia  iiqwîUt'  contienne  assez  d'apidq  iibri^ 
pour' qu'il  y  reste  un  peu  de  chromate  plombiquew  di^lr 
solatîon  9  à  la  faveur  de  ce^  dernier*  L^açide  acétique  peut 
j  exister  en  excès  sans  inconvénient ,  parce;  que  le  clir.o» 
jBiale  chromique  est  insoluble  daus  cet  aci4<^« 
.  S'il  &*agii  de  l'analyse  d'une  combinaison  solide  d'acidn 
et  d^oxide  chromiques^  et  qu^elle  vienne  d'être  récemnxeokt 
précipitée^  on  peut  la  mettre  en  digestion  avec  une  disso* 
lution  d'acétate  plombique  à  laquelle  on  a  ajouté  un  peu 
d'acide  acétique  libre.  De  cette  manière  on  obtient  l'Q^dàfi 
«bromique  dissous,  pendi^nt  que  leehrpmate  plombique 
reste  sans  se  dissoudre.  On  fait  passer  du  gaz  sulfide  hy- 
drique a  travers  la  dissolution  de  Toxide  chromiq^ue,  p^yif 
la  déb^irrasser  de  Toxide  plombique  qui  a  ^té  n^s  en  excè^, 
et  eosnile  on  précipite  Toxide  chromiqtte*t  U.est  bon 
décomposer  aussi  le  cbromale  plorabique,  afin  de  déterr 
miner  combien  il  contient  d'acide  cbromique.  Le  meilleur 
moyen  pour  cela >eM4e  recourir. àtr.aci^e  hydroclilofiqii^ 
jB$i k  lalotfol \ «on  sépare  le obloripe plombi^iiie qui  ^ pro- 
duit) et  on  détenAfiné  la  qitântitéd'oxide  irVomique  exifr* 
tante  dans  la  liqueur  iUtr^e  :  elle  seri  Jt  çn^çi^ie^  ceQ^^ 
l'acide  ibfomique»   .  :   ;    .  \ 

f  .i.t<,  •>>»lll 

f  ,  ►  •    *  .  , 
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Délertmnation  de  l  arsenic  ^  de  V acide  anmnëmMêté^ 
taeide  àrnenigite»  On  peut  âvair  rècduhf  à  des  mé^ 
thodes  ârVér^es  pour  détéitnlnef  <|i]9«(ftftt!veiiaeyit  Traée 
arsenîpiiK  ôu  raerdé  arsenique  contenu  dans  une  dissolu- 
tldli.  Si,  indépendamment  de  Facide  iffamîque,  la 
iiécddtleiit  qite  de  Titcide  nitrique  ^  01  i(ti%  àë  s'y  titnitt 
|M  4é  sill^taïKM  fces ,  on  h  mèlt  âveo  âne  qttawiM  ri^ 

gourL'userticnt  pcidc  d'oxîde  |iîofnî)îq«e  pur,  qui  vienne 
d'être  rougi  au  feu  ;  puis  on  érapore  jusqu'à  aiecité ,  et  ïon. 
Hdt  Migir  lé  réaida  dAna  une  petite  oirtniile  de  phtihif 
iktte.  Ou  ai*rive  k  le  ceiîlidiadatice  de  la  quantité  d*aclde 
arsenique  en  déduisant  le  poids  de  Toxide  pîombique 
'  qu'on  a  employé  de  celui  de  la  masse  calcinée*  Mab  îieat 
iiécesi^ire  id  tpe  TacMe  ftirâeniqiie  ne  eeit  eêewpeg^é , 
'4aiis  là  dksolntioftf ,  d'auctiii  «dtre  tiêéé  «me«ptfMe  ée 

"îffrOTâuïrG  avec  rWrMc  plomLiquc  un  sel  r|ui  f  iii?s<î  résista 
à  Taction  du  feu.  La  présence  de  l'ammouiaque  est  égale* 
lanéûX  itfnaible  dAiis  tMé  ittéltode  d'analyâQ» 
n  tiV^  péê  ftMsile  'àt  «onfertir  Faeido  eneniem  m 

Rcîde  arsoTîique  par  le  moyen  de  l'acidc  nîtrîffiîç  seul  :  il 
n'y  a  que  T^au  régaie  qui  convienne  pour  cek.  Mais  comme 
<6ii  me  'sattHi%  iitltel'  i  àà  'délemiiîiietlon  qtuMwàve  de 
iPtéld^  MrMÎiqlUft  i  îèîdé  ie  Ié  |)réeédèiMe 
Toxide  plonrbîqtte,  lorsque  la  dissolution  contient  de  1*»- 
^ide  hydrochlorique ,  le  mieux  est  de  précipiter  Taeide 
^^tvenieux  ëii^iifàiit  pMe^^tlllHMmi«idtt||et^4ni|fid»iwp- 
iiirtl]«fbi'tt'ft^9B4l4MMt<^  après y4il^  ajouié'eni^ifeidi^ 
)prtgP¥lfttoJitéttt  ^        aMpe^  de  i^tdie  bydtropiîld»- 
Eh  procédant  de  cette -manière,  il  se  ipréoi]^teidei 
dissolutions  acides  étendues  du  suiûde<efl|etiisuBty  ^mké/e* 
dire  un  sulfure  d'arsenic  dont  la  composition  cmespond 
i  celle  de  Taeide  arsenieux«  On  fait  arriver  du  gaz  dans  la 
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dissoludoh  jusqu'à  ce  <|ue  celle-ci  eh  àoii  compUtemeiit' 
Mdtée^  puis  oh  laisse  laliqùeuir  éd  repos,  dansuh  endroit 

lï-és-modérément  étbaùâë^  jusqu'à  ce  qué  foflèur  àù  sul- 
fide  hydrique  se  soîl  dissipée.  Ou  parvient  aiosi  à  précipi- 
ter Ibs  deroièi'es  traces  de  sulfure  d  arsenic  qui  restent  éii 
dis^oltiticnti  àiai  tine  Kquèù^  quatoA  cette  dernière  ést  si^* 
ttorfe  3e  stilfiàetijrdriqtlc.tiOHquèialîqaetiP  aqueuse 
de  laquelle  on  veut  précipiter  Facidc  arsonieux ,  à  rélat  de 
Sulfide  arsenieux,  par  le  moyen  du  gaz  sulfide  "hydrique  |' 
^si  étettdtié,  ùa  èst  oUigéd'y  aioUCer  de  l'àc&de  h^frdro• 
cStVoHque. 

Oh  réunît  sur  un  fîltrè  pèse  le  sulfure  tl'nrsenîc  qui  a 
été  obtenu,  et  on  le  lave  :  puis  on  le  sèche  à  une  très- 
dôiice  chaléùr,  ét  on  lé  ^se.  Qtian.d  àû  est  bien  convaincu 
hVKÎ'stàit  i|ue  lié  Pàcidearsenîènx  jânàla  'dis8l>Vdli6n,* 

on  pourr  ait  calculer  la  qîiaûtité  de  cet  acide  d'après  celte 
du  sulfure  d'arsenic  qui  s  est  pîx>duit;  cependant,  même 

én  oQcfaà,  On  coinâïèfttine  istrè'ui^,  due  à  ^uë  lè  sulfuré 
«biiâéQt  j^lits de sodfréqil'il  uréftèV^à^t  s  y  ciiih>uvà*â';iprèi 

le  calcul,  parce  qu'il  est  mêlé  avec  du  soufre  provenant 
du  bifide  hydrif|ue  qui  à  été  dissous  dans  k  liqUcur. 
Méh ,  toutes  lés  fois  qu*dn  présùme  e[U*oùtre  racidè  àrsë- 
OfyA  il  y  avaft  hn  ^u^^acide  atseHlqtlë ,  itiaiftt  «rHsÂ^^^ 
ïé  sulfure  d'arsenic  ohtchu,  et  faire  âîilsî  par  nécfessîré 
cè  que  là  prudence  veut  qU'ofti  accdmplisse  au^sî ,  d'aprSi 
Te  Utdtif  ^ui  vient  d'ctre  iudiqué ,  dans  lé  cas  dû  là  lii 
^ëdrtre  'étbtëtiàft  ^uè  ëe^éidèf  iMék))^;  Yèl^i  t^tiéllë 
est  liai  tnei Heure  méthode  d  exécuter  cette  analysé  :  Aprfîl 
ivoirsechë  et  pesé  le  sulfure,  on  fait  tomber  tout  ce  (foi 
peut  se  détachér  dù  filtré  daus'uù  pétit  matra^  bU  darti'^'ùh 
Vëh^è   pïtte^  'ét  Vèa        ié  ifouVéàh  le'filkrèV  m^  'aU 

Verse  dessins  de  l'bau  i-égîfle',  àvco  lîrqaéïle  On  le  laisse  erf 
«ligestion.  L'areenic  se  convertit  aiûSÎ'Cii' acide^Wcniqtte'r 
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lautre  reste  à  I^tat  de  pureté.  Il  faudrait  faire  durer  trop 
lang-lemps  la  digestion,  cl  renouveler  souventreau  régale, 
ai.roQ  ;V0ulait,C04vertir  tout  le  souiV^  tn  acide  sulfurique,, 
Aussi ,  dés  que.  ce  corps  est  jéuni  en  quelques  grumeaux 
op.  Ip  recueille  sur  un  filtre  pesé,  et  ou  le  lave;  puis  on  le 
faîl  séfher  avec  ménagement,  et  ou  le  pèse.  A  la  liqueur 
fillrée  on  ajoute  une  dissolution  de  chlorure  barytique^. 
et^  .d'jàprès  U  quantité  de  sulfate  bary tiqae  bien  lavé  qu'on 
obtient^  on  calcule  celle  du  soufre  qui  s*y  trouvait  dissous. 
Les  deux  quantités  réunies  de  souiic  donnent  celle  de 
cette  substance  qui  existait  dans  Ja  quantité  de  sulfure 
d'arsenic  sur  laqujBl)e  on  a  opéré,  ^a  perte  ii^diqu^  celle 
de  Farsenic ,  qui  sert  à  calculer  celle  de  Facide  ar$enieux« 
Il  faut  avoir  soin,  dans  cette  opération ,  de  ne  recueillir 
le  sOufrenondissousqu'après  L'avoir  laissé  assezlong-temps 
eui  digestion  avec  Te^iji régale.  Lacpuleur  du  sulfure  d  arse- 
me  ne  diffère  pas  beaucoup  de  celle  du  soufre.  Cependant  |^ 
avec  un  peu  d'habitude ,  la  teinte  et  l'aspect  du  résidu  fon^ 
très  biejti  ijuger  s'il  contient;  ou  non  du  suliide  arseniçux. 

La  méipe  méthode  sert  aussi  à  déterminer  quantitaiive-* 
laent,  par  le  g^z  sulfide  hydrique^  racidearseniquecozitenii 
dans  une  dissolution,  lorsqu'il  n'est  pas  possible  de  le  faire 
par  rpxide  plomhique ,  en  suivant  la  marche  qui  a  été 
tracée  plus  haut ,  lorsque ,  par  exemple ,  la  liqueur  con- 
tinent de  Vacide  .bjdrQchloi;ique  o^  des. |substa^qea. fixes. 
Alais  l'acide  arseniqueest  précipité  par  le  gaz  sulfide  hy- 
drique avec  infiniment  plus  de  lenteur  que  Tacide  axse- 
i^eiux.  Cette  p^écipi^tion  exige  beaucoup  plus  de  t^mps 
qju^'€)elle  d'aiiççui|/ç,aQtre^9bs|attGe  quelçofiquepar  le  gas 
sulfide  hydrique.  La  quantité  du  sUlfnre  d'arsenic  pro- 
duit qui  reste  dissoute  dans  la  liqi^eur  chargée  de  sulfide 
lyylÔ^pifs  est  jbien  plua , considérable  aussii  que  quaDçi,Q{)i. 
^èjif  W  4ç  l'acide,  aracnieux.  Cependant  onp^ut  ausai. 
k|itécipiter  jusqu^aux  dersiièm  traces  ,'enfatsant  digérev, 
¥j  W>  iHRe.H:fe4p*f«^>^eur, jus^^^^^^  ce  jjjiç,  rpdejjx. 
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suffide  hydrique  ait  disparu*  Quand  on  tait  positive- 
'ment  qa*il  n  y  a  que  de  l*acide  irsenîque  dans  la  dissolu- 
tion, on  pourrait  calculer  la  quantité  de  cet  acide  d'a- 
près le  poids  du  sulfure  qui  se  produit ,  et  qui ,  étaul  da 
sulfide  arsenique^  lui  correspond  parfaitement  :  cepen- 
dant il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  le  sulfure  précipité 
dans  ce  cas  doit  contenir  un  excès  de  soufre ,  provenant  de 
la  décomposition  par  l'air  du  sulflde  hydrique  qui  a  été 
dissous  dans  la  liqueur.  Qr,  comme  cet  excès  pourrait 
aller  souvent  k  quelques  centièmes ,  il  est  nécessaire  de 
soumettre  le  sulfure  k  l'analyse.  On  s*y  prend  pour  cela  de 
la  même  maiiittc  (ju^à  l'égard  du  suîfîde  arsenieux, 
c'est-à-dire  du  suifui  e  d  arsenic  que  le  gaz  sulfide  hydri» 
que  précipite  des  dissolutions  d'acide  arsenienx. 

Au  Heude  faire  passer  un  courant  de  gaz  sulfide  hydri- 
que à  travers  la  dissolulioii  étendue,  pour  déterminer  com- 
bien elle  contient  d'acide  arsenieux  ou  d  acide  arsenique^ 
on  peut  procéder  aussi  de  la  manière  suivante  :  On  àursa*» 
ture  la  liqueur  acide  avec  deFammoniaque ,  et  on  y  ajoute 
une  suffisante  quanlîté  de  sulfliydraLu  ammoiiic|ue,  d'où 
résulte  du  sulfure  d  arsenic  ,  qui  se  dissout  complètement 
et  facilement  dans  Texcès  de  suif  hydrate  ammonique»  à 
quelque  degré  de  sulfuration  quHI  se  trouve,  c'est-à-dire 
qu'il  soit  sulfide  arsenieux  ou  suiiide  arsenique.  Si  la 
dissolution  est  très-concentrée  »  ou  l*étend  de  beaucoup 
d*eau ,  et  on  y  ajoute  avec  circonspection  assez  d'acide 
hydrochlorique  pour  la  rendre  faiblement  acide.  Du  sul- 
fure d  arsenic  se  précipite  a  ors,  avec  dégagemeiit  de  gaz 
sulûde  hydrique.  On  fait  digérer  la  liqueur  à  une  très- 
douce  chaleur»  jusqu'à  ce  qu'elle  n'exhale  plus  l'odeur  de 
sulfide  hydrique ,  et  ensuite  on  en  sépare  le  sulfure  d^ar- 
senic  par  la  fillration.  Il  est  absolument  ncccssaire  d'ana- 
lyser ce  sulfure,  ainsi  quil  vient  dlètrq  dit»  parce  qu4l 
contient  en  mélange  beaucoup  de  soufre  provenant  de  là 
décomposition  du  suif  hydrate  ammoniquie. 
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XaÀITÉ  B'kSÂhYSa,  CHIMIQUE. 

Lorsqu'en  faîsiQt  u^ge  de  celle  médiode  on  n'a  pas 

ajouté  une  très-grande  quaiilité  d'eau  à  la  dissolution  du 
sulfuire  d'afsenic  da^ç  le  sulfliydi^ate  ammonicjue,  avant  de 
\^  ,^écqmjfiO$ef  par  Y  acide  hvdrocUorîque^  et  ^ffon  j 
verse  ensuite  trop  de  cet  acide ,  on  n^obtient  pas  tota- 
lité de  1  Lii  scaie  à  l'état  de  sulfure.  Il  vaut  mieux,  dans  la 
^jplppart  des  cas^  j^rendre  de  Tacidc  acëiicjae^  au  lieu  dV 
cide  h^drochloriquet  pour  o^iérer  la  décpniposîtiojj^  ^ 
la  liqueur. 

La  méthode  de  précipiter  les  acides  arsenieux  et  arse- 
l^i^V^e  <à  Tétat  de  sulfure  d'arsenic,  çt  de  déteruiner,  d^a^r^ 
k  quantité  (jugn  obtient  de  ce  dernier,  celle  de  Tarsenv: 
iniétailique .  est  ^  avec  celle  de  Qertbier^  dçnt  je  parlerai 
tout  il  Theure,  presque  la  seule  qui  donne  des  résultats 
falisffiis^ns»  Ordinairement  on  précipite  Tacide  arsenique, 

fiar  des  dissolations  d'acétate  ou  de  nitrate  plombi^ue^  à 
*état  d^arseniate  plombique^  d  après  le  pojds  duquel  qp, 
déterniine  la  quantité  de  l'acide  arsenique.  Mais  celte 
^Çiéthode  procure  des  résultats  dont  on  doit  rarement  èti;e 
satisfait.  DV^l^^^^^  ^^1^  présente  plus  de  difficultés  (|ue 
«Çjçlle  qui  vient  ^*èite  décrite,  ^uan4  la  dissolution  con- 
tient d'aiitres  oxides  métalliques.  En  outre^  comme  il  çst 
nécessaire  de  déleiinincr  encore  la  quantité  de  l'acide  ar- 
f^nique  dans  Tarseuiate  plomLique  produit,  si  l'on  veut 
jiyoir  4^9  r4si|ltat9  qui  approchent  de  la  vérité ,  cette  mé- 
thode est  beaucoup  plus  compliquée  que  la  détermination 
quantitative  de  rarscnic  à  1  cLaL  de  sulfure. 

Beriliier  a  indiqué  une  autre  mélliode  de  déterminer 
^aptitativement  Tac^de  arsenique  dans  des  liquides  pou- 
vant contenir  nop-^ulementderacjde  nitrique  et  dé  l'a- 
cidc  hydroehlorique ,  mais  encore  de  l'acide  sulfurîque  et 
^uel^ues  substanc.es  fixe»,  pourvu  (jue  celles-ci  n^e  soient  pas 
j[i|>écipiubles  par  nAmpniaq\^^  prend  uq  poids  qud- 
conque  de  fer  métallique  pur ,  on  le  dissout  à  ch^^ud  dans 
de  Tacide  nitri.^ue  ^  on  mêle  }à  dijôQluliqn  ferri|^i^e  ayec 


Digitized  by  Google 


>iiimift  iti  M  frénpiia  io  %aii£  p«r  «•  eitièt  AWiWfMiMf»fi, 
&  ltL  ^^aaHàià  4'#i^Ue/errique  qu'on  «tiottie  est  aMdz  cou* 

çi^de^rablc;  pour  pouvoir  turmer  un  s&UAsei  avec  Tacide 
4BiiBeiii<|MK  «  €Ci  acide  &cpnHâ^te  eu  4iDteIilc, 

i(Mr  lkDMKfOMMpi«.  Le  fvMfké  eat  tvèMMunUçweus  et 

idifficile  à  laver.  Cependant ,  lorsqu'un  a  employé  uu  gTand 

ipverce  que  leprécipiié,  âeveimmmftaKicnagHieint  dUiMift 

BBb^ne  proporiion,  laisse  mieux  pa^^ei  ialiqucjjr  cL  1  eau  de 
lavage.  Après  la  dessiccatiou  ,  on  fait  rougir  Ji^j{iir6€ipii6. 

-dmmdmimv^  parce  quHl^eciBlîcAt  im^pctt  diaaanaiiMqiil^ 

qu!on  volatilise  de  celle  mauièrc.  Si  on  n'agissait  point 
Mai  «l.qi^  Qu«ievi»i.  Jbrusquemeat  la  cbakiU'^  \m  {lâu  d'a- 
tidevai«mi9«9«|^'oumiiâtre  ridaiifenAcMemeniettX  j^ 
4-*«aMBOnMiiae9  et  perdu»  Si  la  liqueur  lOOiltoaiâi'^iVMsïb 

-fiulfuriejue,  il  est  à  propos,  après  avoir  fait  rougir  cL  pe*i; 
'Jk%prficipité ,  de  le  calciner  eiiçore  >uue  fuis ,  4fîa  de  voir 

^«MimlipD  4rop  peu  prolongifon'idt  pM.cimplélQPitn>4Nh 
4Îpé  tout  Tacide  sulfurique.  <- 

D  après  le  poids  du  préK^idU^.ealciné  on  trouveJa  ^^HUMlr 
jliié  de  d'aide  âttac»i)ttia  qui  existait  d«MtU.d«M9]iaAia»^ 

.ooDsisic  eu  acide  arsenique.  Comme  eni  connaît  la  quantitié 
•du  ier  qui -QSt  disstous  ^  ou  s{iit  iHissi  quelle  ,^t  .celle,4P 
4k»ldctfB|$pffi^p^  Ckpei34ai9'4^  liie^i  derfUis 

*  4 

-Qn  petitrftdfn^ttite  queice  derbier  s'élève  à  ua  demi  pojur 
cent  dans  ie  fer  forgé  :f>rdi«aij;e.,  doiU  par<,Qça»9éq|ie9t^><H> 


^56  tBJllïÉ  D'ASAtTftft  CHIMIQUE. 

U  fâfit  éviter  d'employer  œlte  méthode  lorsqae  la  li- 
•ttHettr  chargée  d'acidearseniquë  coiitient  des  osides  métat- 

liqucs  qui  ne  sont  point  précipités  par  «in  exoè»  d^ammoi^* 
niaque.  La  dissolution  ne  doit  contenir  non  plus  ni  chaux, 
tnatroBtiaoef  ni  barjte.  Parmi  les  substances  ûxes,  il  nj 
*«  giière  queles  alealis  dont  k  présence  ne  nuise  poînt. 

Il  est  nécessaire- de  ne  point  ajotiter  trop  pea  dozicle 
fenique  à  U  liqneur  ,  parte  que  l'arseniate  ferrique  neutre 
se  dissout  dans  i'anunouiaque*  Un  grand  excès  de  ret  oxîde 
es4  avaniagevX)  au  contrai re,  ainsi  qne<j'en  ai  déjà  iait  fat 
démarque  précâiemment.  On  peut  employer  nbe  partie  de 
fer  pour  deux  parties  d  acide  aiâciiique  qu'on  soupçonne 
dans  la  liqueur. 

Cetu  métbode  peut  servir  aussi  k  déterminer  la  quantifié 
4e  raeidearsenienx  dansunedtqûenr ,  après  qu^on  Ta  con- 
*?erlî  en  acide  arsi^iiic^uc  par  le  moyen  de  Teau  régale.  ' 
'  Manière  de  séparer  l  acide  arsenieux  ei  l' acide  arse- 
nigne  des  <>xides  de  chromci  de  tiiane^  d^urane^  de  nickeif 
de  cobalt^  de  zinc,  de  fer  et  do  mangmnèse^  des  terres  et 
des  alcalis.  —  Ces  substances  n'étant  pas  précipitables  par 
le  gaz  sullide  bydrique,  c'est  ce  réactif  qu'on  employé 
pour  les  séparer  de  Tacide  arsenieux  on  de  l*^oîde  arséni- 
ée. Il  faut  acidi6er  la  dissolution  éténdne,  but  pour  • 
lequel  Tacide  liydroclilorique  mérite  la  préférence  dnns  la 
plupart  des  cas ,  et  y  faire  arriver  le  gaz  jusqu'à  ce  qu'elle 
«m  soit  complètement  saturée  :  ensnîDe  on  la  laisse  TCposeï'» 
èunetrès-doncechaleùr,  j  usqu*ècequaq«*e11e^-exlkalep1tfs 

l'odeur  du  sulfide  hydrique.  On  réunit  sur  un  filtre  le  sul- 
fure d'arsenic  qui  s'est  précipité,  et  on  le  détern^ine  de  la 
miinière  qui  a  été  décrite  précédemmenti  '<^iant  â  la  11- 
•^ctar^ltrfe^'Oii  eft  sépare  le«a«fii^^nds«ài^.^8i'la  dNt- 
solulTon  contenait  de  Toxide  fcrriquçf le  gaz  suliide  hy- 
drique le  convertît  en  oxiéc  ferreux.  '  •  - 

I>^squelWséniceslàUié<a«9K  méMMdes't^^ 
en  tète  de  ce  paragraphe,  on  dissout  rallî(«ifedhiù4'dé'l*tf- 
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cid^'nttriqae  cm  dâns  de  leau  régale»  dn  étend  d'eau  la 
dîasoltuion,  et  on  la  traite  par  le  gaz  sulfide  Hydrique: 

Dans  ce  cas,  le  traitement  de  Talliage  par  l'acide  niuique 
est  quelqueibis  pi:^férable  à  celui  par  Teau  régale,  attendu 
que  Tacide  nitrique  ne  donne  guère  naissance  qu'à  de  Ta- 
cide  arsenîeux»  tandis  que  Teau  régale  produit  principale* 
ment  de  Ta  cide  ersciiîqiie ,  et  que  ce  dernier  est  plus  diffi- 
cile à  précipiter  que  Tautre  par  le  gaz  sulQde  hydrique. 
Lorsqu'on  a  dissous  ua  alliage  d'arsenic  à  chaud  dans 
delacide  nitrique  »  on  fait  bien  d'étendre  la  dissolution 
avec  de  Peau  pendant  qu'elle  est  encore  chaude ,  sans  quoi 
Taide  arsenieux  cristalliserait  par  le  refroidissement. 
.  '  Manièi'c  de  séparw  i'acîde  ai^senieux  et  l  ucide  arsc" 
mque  dùs  osaJes-de  merouràj  à^argent^  de  cuim^  de 
hismutkf  de  plomb  et  de  cadmium  j  ainsi  que  des  oxideÈ 
désignés  dans  le  para^rapJte  précédent.  —  C'est  avec  lé 
seoour&dusuUiiydrate  ammoniquc  qu'où  sépare  les  acides 
arsenienx  et  arsenique  de  ces<Kcides.  Quand  la  dissolution 
est-acide^  on  la:  rend  amnumiacale.  Ensuite  on  y  ajoute 
une  suffisante  quantité  de  sulfhydrate  ammoniquc.  Lors- 
que rarsenicy  est  fort  abondant,  ou  laisse  le  tout  digérer  peu^ 
dant  lon^-tempe  ut^c  un  excès  de  sulfhydrate  ammomquei 
tB' couvrant  leTase  avec  une  plaque  de  verre  durant  toute 
la  digestion.  Il  est  mieux,  si  Farsenic  existe  en  grande 
quautiléy  d  exécuter  la 'digestion  a  une  chaieur  plus  forte, 
dans  un  matras  quiue  soit  pas  hermétiquement  bouché* 
Ap#ès  le  reIrmdifliieBient  complet,  on  réunit  les  sulfures 
métalliques  insolubles  sur  un  filtre,  et  ou  les  lave  avec  de 
Teau  à  laquelle  on  a  ajoute  uu  peu  de  sulfhydrate  ammo- 
nlque.  Ils- servent  eusuite  à  déterminer  la- quantité  des 
oxides,  d'après'k»  méthodes  qui  crut  été  exposées' précé<^ 
demmentr  A  Tégai  d  do  la  liqueur  filtrée,  on  raciditîe  iai- 
biement ,  en  y  ajoutant  de  Tacide  acétique  ou  de  Tacide 
hydrochloriqucvaprès  l'avoir  étendue  d'une  suilisante  quan- 
tité d'eawf  ét  bu  ù  laisse  digérer  à  tmë  douce  chaleur  jûs«i 

II.  17 
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gfCk  ce  quelle  |ie  répande  plu»  Todeor  du  tnl&le  fijdidqué) 
i(  c^tte  4p0qu09  tQut  le  $ulfure  d'anenic  dissous  est  fvéd^ 

pjté.  Oo  le  recueille  sur  un  filtre  pesé,  et  ou  eu  déLermiiie 
1^  poids.  Puis  dé^ermiuc  la  quaulko  du  soqfre  qu'il 
(gi^^^ ,  pl,  d'api*^  laquelle  w  trouvé  «elle  de  À-m^ 

Lç  sulfliydrate  ammomque  ne  scpare  cependant  pas 
cçjpptéiemcQt  VarâQi^iç  des  métaux  d^sigaésv  eu  (ète  du 
'B^f^^9^fi  à  mpias  qu'où  ne  laiase  d^ter  asse»  kag* 
tfiçapa  %v^G  l^i  ]^.auKurea  métalliques  qu'il  n^a  pas  hb  fc- 
çulté  de  dissoudre. 

Oi\p£^t^s^i  reçpurir  à  c^e.  mëtluode  pour  séparer  da 
r^c^e.arsenieux  e(  de  laeide  acaeniqne  lea  oxtdes  deman» 
ganèse^  5  de  «ioQ  e&  de  oohak ,  dbnt  Iw  aulCures^ 
tnllîques  ne  sont  point  solubles  dans  un  excès  de  sulfhy^ 
^fale  ammonlque.  Ou  la  préfère  quelquefois  à  cell^  qui 
ççpfûste  ^  £^}re  traverser  la.  diissolution  acide  paa  un  cou-* 
|r^t  de  spi^fide  hydrique,  pour>séfiar«ir  Varseaîe  de  ces 
pxides.  Mais,  dans  ce  cas  aussi ,  en^  doit  laisser  les  sulfures 
métalliques  insolubles  digérer  asse*  long-temps  avec  l'excès 
^  s^Jb^hjdr^^  aspU^uiquc ,  précaution  sans  laqueilé 

Spur^^iei;^  cput^îr encore  de  p«tiica.qwnintéfrd9iaisl£H« 
^arsenic.  Lorsqu'on  emploie  celte  juélhode  potm  arfpenet 
oxides  du  fer  dos  aeides  de  Tarsenic,  il  arrive  parfois 
quen  dÂs$plx^^  \^  &Hlfm:e,d^^fer  dans  de  l'acide  bydrof» 
àdoriqu^d  po  <^)Hjf^  m  iràsrpeUt  eé^dfude  aaUim  dias* 
aeniQ^c^et  effet  nfa  cependant  pas  Um  qilâiidi  la-  d^esttoà 
d^ns.le  sulfhjdi  di^  aiiiiiiuUjiq^Uj^  tk^ét^ .Conduite  a\iqc  l<i«€im 
çpnvsp(îjcUg%cppvQpab]e.     .        /  " 

Il  arrive  s^u^i  q|fjE;^l^^b  qu*0|i.6e>sei«  dU;auUh|[di)ate 
ammomqùe  pour  séparer  ]||s,4Jesll9(  et  eiInMiles  lerMa.dea 
acides  de  rarsenic.  Avant  d'ei^iployer  ee  icat  Lii^si  la  dii>-' 
$olalioiiL^st,4Qi4^,*.W^U  rQ»d  alcaline,  en  y  ajpuiAat  do 
l'anunoniaque.  I^uis  on  précipî^  |e  sulfure  d*ar4ekûc  pan 
le  n^oyen  de  Tae/^  bjdrochloiîqii^y.et.oii^détereù&eraW 
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c'âli  ou  la  terre  dans  la  liqueur  séparée  de  ce  sulfure  par  la 
filtration* 

Souvent,  lorsque  des  arsenîates  métalliques  sont  dis- 
sous dans  des  acides,  011  précipite  les  oxidcs  métalliques 
par  ia  dissoluiion  de  potasse  pure  en  excès.  Mais  cette 
Jiiétfaode  ne  doit  jamais  être  mise  en  usage  quand  on  veut 
obtenif  lin  résultat  qui  se  rapproche  de  la  Téritil.  Lort 
tnome  qu\iu3  base  est  précipitée  complètement  de  ses  dî»* 
solutions  dans  l'acide  hydrocliloricjuc ,  Tatide  nitrique, 
Tacide  sulfurlque  ou  autres  acides  volatils,  soit  par  les  al- 
ealts  piirs,  soit  par  les  caribonates  alcalins,  cet  effet  n'a 
point  lien  dès  qn^i!  se  trouve  aussi  de  Tacide  srsenîque 
dans   a  lîqoeur.  Versc-t  on  dans  celle-ci  assez  d'alcali 
pour  la  saturer  exactement  ,  Tarseniate  se  précipite  ^ 
étt  ajoutant  davantage  d*alcali ,  le  précipité  contient  bien 
trne  moins  grande  quantité  d'acide  arsenique  ,  trtafs 
On  ne  peut  presque  jamais  parvenir,  pnr  aucun  excès 
quelconque  d'alcali,  à  dépouiller  cotnplélement  cet  acidja 
desaliase. 

•  •  • 

Qttoi  ipifl  en  soit,  lorsqu'il  s*agrt  d^analyser  des  corn- 

Bînaisons  arseniqurs  sc-clies  qui  contiennent  une  base  in- 
soluble dans  le  carijonatc  alcalin ,  on  peut  séparer  cette 
base  de  lacidc  arseniquë,  en  prenant  un  poids  quelconque 
dé  ht  combinaison  réduite  en  pondre  très-fine ,  k  mêlant 
avec  trois  fois  son  poids  de  carbouaie  potassique  ou  sodî- 
que  sec,  fondant  le  mélange  dans  un  grand  creuset  de 
plaHne  ;  et  le  fîiisant  rougir.  La  masse  roùgie  est  traitée 
ensiiittB  if>ar  de  l'eau  :  ceHe-cl  dissoUt  Tarseniate  alcalin  qui 
s'est  foriup,  et  le  carbonate  alcalin  qu  on  a  niîs  en  excès, 
tandis  que  les  oxidcs  avec  lesquels  Tacide  arsenique  était 
combiné  restent  sans  se  dissoudre  :  bà  'fés  Uve,  ét  oh  en 
détermine  le  poids.  Cependant  il  vaut  mieux,  dans  beau* 
coup  de  cas ,  les  dissoudre  dans  de  Tacide  b}  drocblorique, 
et  les  précipiter  par  de  Tammoniaque  ou  autres  réactifs, 
attendu  qu'ils  contiennent  souvent  une  petite  quantité  de 
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Talcali  fixe,  dont  on  ne  saurait  les  débarrasser  par  le  lavage^i 

Après  qu'on  a  dcterrniiié  la  ({uantité  des  oxides  aviic  les- 
quels élait  combiné  Tadde  arseuique,  celle  de  celui-ci  est 
indiquée  par  la  perte.  Cependant  il  est  préférable  d*ea 
déterminer  la  quantité ,  dans  la  liqueur  séparée  des  bases 
insolubles  par  la  iiltratiou ,  01  ayant  recours  au  sulfhy- 
drale  ammonique,  ou,  après  avoir  rendu  cette  liqueur  • 
acide,  en  y  faisant  passer  un  courant  de  gaz  sulfide  hy- 
drique. Les  combinaisons  de  Tacide  arsenique  avec'  les 
oxides  du  niani^anèsc,  du  fer  ,  du  zinc  ,  du  cobalt,  du  nic- 
kel 9  du  cuivre  et  d'autres  métaux ,  peuvent.ètre  analysées 
^insi.  IXcanmoins,  quand  la  rombinaison  contient  de  la- 
]umine,  on  ne  saurait  séparer  la  terre  de  Tacide  arseni- 
que par  cette  méiliodc. 

Quelquefois  aussi  on  cluerche  à  iéparer  Tacide  arsenique 
des  base^,  et  à  le  déterminer  quantitativement,  en  dissol* 
Tant  la  combinaison  qui  le  contient  dans  de  Facide  nitri- 
que, ajoutant  ensuite  à  la  liqueur  une  dissolution  de  nitrate 
plombique,  et  évaporant  le  tout  jusqu'à  siccité,  avec  ména- 
gement :  Texcès  d  acid^  nitrique  se  volatilise  parla,  et  Te^u 
avec  laquelle  on  traite  ensuite  la  masse  sèche  ne  dissont 
que  le  nitrate  plombique  mis  en  excès ,  ainsi  que  les  bases 
primitivement  unies  à  l'acide  arsenique,  niais  actuelle- 
lisent  combinées  avec  l'acide  nitrique,  tandis  qu'on  ob« 
Uent  on  résidu  insoluble  d  arseniate  plombique.  D'après 
le  poids  de  ce  dernier^  on  calcule  la  quantité  de  lucide 
arsenique^  et,  à  cet  effet,  on  admet  ordinairement  que  le  . 
sel  est  neutre.  Cependant  cette  supposition  manque 
d^eicactitude  :  Jl  faut  au  moins  déterminer  la  quantité  de 
Foxide  plombique  dans  Tarseniate  plombique  qu^on  a  ob- 
tenu. On  doit  ausîi  ,  pour  trouver  celle  de  la  base,  com-, 
mencer  par  débarrasser  la  liqueur  iiiuée  de  Toxide  plom- 
bique quelle  peut  retenir  en  dissolution.  On  voit,  d*après 
cbla',  que  cette' méthode  ne  mérite  pas  d'être  employée, 
couiiuc  je  l'ai  di-jà  préccdcmmepl  cLahii, 
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Manière  de  séparer  V acide  arseniqne  de  Toxide  plonl* 
bique i  de  la  baryte^  de  In  stronûaiw  et  do  la  chaux,  — - 
Les  bases  avec  lesquelles  Facidc  sulfurique  forme  des  com- 
binaisons qai  sont  insolubles  dans  Tcau  ou  dans  Falcool 
faible ,  peuvent  être  séparées  de  Tacide  arseniquc  à  Paide 
d'une  méthode  facile  sûre,  qui  permet  d'en  déterminer 
la  quantité.  Ces  bases  sont  la  baryte,  la  chaux,  la  stron* 
tiane  et  Toxide  plombique.  Lorsqu'elles  sont  combinées 
avec  de  Tacide  arseniquc ,  et  qu^on  a  sous  forme  solide  Ift 
combinaison  doiu  l'analyse  doit  c'tre  faite,  on  commence 
par  déterminer  le  poids  de  celte  dernière.  Si  clic  contient 
de  l'eau ,  il  laut  la  faire  rougir  avant  de  la  peser.  On  la 
pulvérise  ensuite ,  et  on  verse  dessus  de  Facide  sulfurique, 
avec  lequel  on  la  laisse  digén^r  pendant  quelque  temps. 
Puis,  si  la  base  n  est  que  de  la  baryte  seule,  on  ajoute  de 
Teau ,  on  réunit  le  sulfate  barytique  sur  un  filtre  ,  on  le 
lave,  et  on  eu  déterminé  le  poids,  diaprés  lequel  on  calcule 
la  quantité  de  la  baryte  \  celle  de  Ta  ci  de  arseniquc  est  in- 
diquée ensuite  très-exactement  par  la  perte.  Si  la  base  est  de 
la  chaux ,  delà  strontînne  ou  de  l'oxide  plombique,  après 
avoir  décomposé  la  combin  aison  par  Facide  suif  u  ri  que,  on  j 
ajoute,  non  pas  de  Teau  ,  mais  de  Talcool ,  dans  lequel  les 
sulfates  de  ces  bases  sont  insolubles,  tandis  que  Tncide  ar- 
senique  mis  à  nu  et  Tacide  sulfurique  qui  a  été  ajouté  eu 
excès  s'y  dissolvent.  On  sépare  les  sulfates  par  làfiltration  , 
on  les  lave  avec  de  Talcool ,  et  on  en  détermine  le  poids , 
d'après  lequel  on  ealeule  la  quauiilé  des  bases.         '  '  ' 

Cependant  il  est  bon ,  avant  de  mettre  ces  combinaisons 
d*acîde  arseniqne  en  digestion  avec  Facide  sulfariqu[e;'de 
les  traiter  par  Facide  bydrocblorîque ,  dans  lequel  Itfs  'âr^ 
sniiatcs  neutres  et  les  sousarseniatcs  sotil  tous  solubles  : 
les  surarseniates  s'y  dissolvent  de  même»  mais  seulement 
lorsqu'ils  sont  secs.  La  plupart  des  surarseniates  ayant 
ponr  base  des  terres  ou  des  oxides  métalliques ,  ne  sont 
souvent  point  dissous  par  Facide  hydre chlori que  concew» 
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tré.  Ceux-là  ne  peuvent  être  décomposés  qu'aïuant  qu  oa 
fait  bouillir  leur  poudre  avec  de  lacide  sulfurique  coor 
Cîentréf  dans  une  capsule  de  platine,  et  qû*on  prolonge  as» 
sez  lon^-lcïjips  rébullition  ,  sans  cependant  la  faire  durer 
jusqu'à  ce  que  tout  Tacid^  sulfurique  soit  volatilisé.  Lo^sr 
^'après  le  refroidissement,  on  verse  de  Icsu  sur  la  masse , 
elle  la  dissout  complètement ,  h  toutefois  la  base  n^esl  ' 
point  une  tic  celles  qui  forment  avec  Vacide  ^ulfurique 
des  combinaisons  iu&olubles  ou  peu  solublcsk 

Manière  de  séparer  tarseniç  d'autres  métaux  avec 
lesquels  U  est  alUé,  —  Quand  il  s'agi  t  d'analyser  une  cojed* 
binaisou  d^arsenic  avec  d'autres  métaux,  la  plupart  de  ce^ 
derniers  peuvent  être  séparés  de  TarseDic  par  le  moyen. du 
cblfxre ,  en  suivant  la  méthode  que  j  ai  décrite  p.  pont 
séparer  Tanti moine  des  métaux  dontles  cUorures  ne  sont 
pas  volatils.  Cependant  les  arseniurcs  métalliques  ne  sont 
pas  à  beaucoup  près  aussi  faciles  à  décomposer  par  le  chlore 
que  les  cioijmbijpaisons  produites  par  Funion  de&^lfuresd'ar» 
lenic  et  d'antimoine  avec  d'autres  sulfures  métaUiques,  et 
dontle  mode  dedécompositionparcecorpssera  exposé  plus 
loin ,  à  1  article  du  soujrç^  U  est  tel  de  ces  alliages  dfOat^ 
lors  même  qu'on  n'en  a  soumis  que  quelques  grammes  ^ 
l'analyse  9  et  qu'on  a  (ait  passef  du  chlore  dessus  pen- 
dant un  jour  entier,  après  les  avoir  chauilés,  une  poi  tiou; 
leslie  encore  dans  la  boule  de  veri:e.sans  avoir  subi  de  dé*-* 
e^mpoaitio».  Par  conséquent  lorsqu'on,  trailiC  ka  eUo^ 
rures  non  volatils  par  de^  l'eau  y  afin  de  les,  y  disseiid»e» 
s'ils  sont  solubles,  on  obtient  un  résidu  produit  par  la  por- 
tion de  la  combinaison  qui  ne  s'est  pas  décomposée  \  Qik 
doit  peser  ce  résidu^ et  en  déduire  1^  poids  de  celui  de  la: 
qmmtlM  de  aubstaïuïe  qu'on  a  mîae  eo  expéneame,  La  Um^ 

leur  avec  laquelle  JesarseniuresmétalKcfues  se  décomposent. 
&it  qu  on  ne  doit  recoui:ir  à  la  métkode  de  les  aualyser 
jMole  chlore  que  quand  les  oxides  des  métauot  ne  penven^ 
Alw.fi^arés  im^jàAmà».  Xm&m  ni  paar  kgaii 
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àwiqme  iai  pttr  k  8«I|hjdrale  antmomque.  8*il  «ftt  pds^Ué 
de  kt  isoler  i  Tmàe  de  Pan  ou  de  Tantre  de  ces  réactifs  « 

on  dissout  Tarscniure  mcuiii(][uo  dans  Tacide  nitriqtie  OU* 
dans  Tcau  régale. 

Manière  de  séparer  Catsenic  de  Fétaim  — ^  La  séj^at^' 
lion  de  Tanenic  et  de  réuiD  présente  dës  df  ActiUi^  qvl 
jnsqu'à  présent  n'ont  pn  être  snrmoîiiLc  s.  On  ne  con- 
uait  pas  encore  de  méthode  certaine  pour  séparer  ces  deux 
■aétatlx  Vm  de  Tantre. 

Mmmkre  de  sépca^er  Farsenie  de  FanHthoine,  w  0ëi' 

difficnllés  nombreuses  se  prcscntent  également  fpiand  il 
s'agit  de  séparer  l'un  de  l'autre  Tarsenic  et  l  âniimoine.* 
Cependant  si  les  deux  métaux  salit  eomhihés  éùètàùkhlé  k 
Félat  rëgulhit  il  suffit  de  clunifier  TalHago,  Il  Tatoi  du  » 
contact  de  Tair  ,  pour  tli \L^î^e^  Tarscnic  ,  ([w'i  pisse  à  la  dî^  ' 
tillation.  Cette  méthode  n  est  point  applicable  dans  le  cas 
o«  il  s'agit  de  séparer  Farsenie  d'autres  méîmttj  parcè 
la  eMeiTr  rouge  eeux'-ci  retieniK^fit  o^dinatiremetit  if  hé 

parlie  et  souvenL  même  la  totalité  do  l'arscryîe,  cfu'îl  n'est 
même  pas  possible ,  à  beaucoup  près,  de  dissiper  d'uner 
mtnàhre  cenq^ète  par  le  grillitge  k  Tair  lîbrè. 

Quand  on  Tent  séparer  Pantrttie'hie  de  Tarsénlcf,  të 
mieux  est  de  faire  rougir  Falliaqe  dans  une  atmosphère  de 
^2  hydrogèoc.  Ou  peut  employer  pour  cela  un  appareS 
aHuldaUe  k  ec^ui  qm  est  ^eprésemé  pl.  Il,-  fig.  3.  IjoHqwf 
k  qmmtild  de  rarsènik  est  consid^sfbk  èttus  té^tl^^*  St 

faut  avoir  soin  que  le  lubc  postérieur,  soudé  avec  la  houle 
de  Yertegf  n'ait  pas  un  trop  petit  diamètre.  Dès  que  l'appa-^ 
rerl  eittewagli  defss  hydrogène,  on  chafuâ^  ht  hcviegf' 
et  Vmk  eoaàms&k  y  appliquer  lu  éhêié^  jnsqu*!  ècT  ijfdfF 
ne  se  dépose  plus  d'arsenic  dans  le  lubepostéricur.  A  FaicFe 
A'une  petite  lampe  à  esprit- de- vin,  On  potisse  continuelle-' 
Biem<le  néial  hora  du  tulie,  j'asquf'à^  ce  qtte  œhd  eî'  étï  sbftf 
délMinîas#.  iiersqae  TarseAite  a-  étfé  eempfôtéihéiit  ébkAê 
dumbe,  on  laisse  re&oidir  la  boule  de  verre,  sans  cc^sCrd'y^' 
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faire  arriver  du  gaz  hydrogène*  Ensuite  on  la  pèseavec 
rantimoine  m^uUtque  restant ,  et  la  perte  indique  la  qnan-  • 

tiîé  de  rarscnic.  11  c^L  lu'cessaire  ,  daiis  cette  opération  , 
de  ne  point  employer  une  chaleur  trop  forte  f  <jui  volsti-  ^ 
liserait  un  peu  d  antimoine*  Au  reste  «  il  va -sans  dire 
qu'on  doit  bien  se  garder  dC' respirer  les  vapeurs  arseni- 
cales. Aussi  r^xpcrience  doit-elle  être  faite,  non  pas  dans 
]une  chambre  du  laboratoire  ,  mais  sous  le  manteau  de  la 
cbeminëe.  Presque  tout  Farsenic  qu^on  trouve  dans*  la  na- 
ture sous  le  nom  de  cobalt  gris ,  contient  de  petites  quan- 
tités d'antimoine,  qui  peuvent  être  déterminées  par  la 
métbodo  dont  on  vient  de  lire  la  description. 

Cependant ,  lorsque  de  Fantimoine  et  de.rarsenic  sont 
dissons  dans  une  liqueur,  ou  quand  les  deux  métaux , 
cfï^mbinés  ensemble  à  Tétat  solide,  sont  udÎs  encore  avec 
d'autres  substances  i  de  manière  qu  on  ne  puisse  pas  appli* 
q|iii;r  k  leur  analyse  la  méthode  qui  vient  d'être  passée  en 
revue ,  il  faut  recourir  à  une  autre  voie  pour  les  séparer  Tun 
de  Tautre.  Oa  cUMid  alors  la  dissolution  d'une  suOlsanle 
quantité  d'eau^  après  y  avoir  ajouté  de  l'acide  tartrique, 
précaution  sans  laquelle  Teau  lui  ferait  prendre  un  aspect 
laiteux,  ^i  la  combinaison  qu'on  examine  est  composée  de 
métaux  à  Tétatrégulin,  on  la  dissout  dans  de  Teau  régale, 
on  verse  de  l'acide  tartrique  dans  la  dissolution,  et  Ton  y 
ajoute  ensuite  de  Fe^u.  Puis  on  fait  passer  un  courant  de 
sulfide  hydrique  à  travers  la  liqueur,  jusqu'à  ce  qu  elle 
aoit  saturée,  et  on  la  chauffe  ensuite  trps-doucement ,  afin 
que  les  sulfures  métalliques  puissent  se  séparer  complète- 
ment. Lorsque  la^  dissolution  contient  de  Facidearsenique, 
on  reconnaît  clairement  qu'il  se  préqipiteenpremier.lieu  du 
sulfure  d'antimoine,  et  beaucoup  plus  tard  du  sulfure  d'ar- 
senic ,  en  sorte  qu'il  se  forme  d'abord  une  couche  d'un 
rouge  orangé,  qui  se  recouvre  ensuite  d'une;  autre  couche 
d'un,  jaune  clair.  Il  est  donc  nécessaive ,  avant  ,de  filtrer , 
•de  pïêlçr  Qx^qten;en(  ces deux.qouphes  Fjiue  avec  Fautre» 
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en  les  remuant  avec  un  tube  de  verre.  La  filtraiion  8*ex^cnte 
à  travers  un  filtre  pesé  ,  sur  lequel  on  fait  sécher  les  sul- 
fures à  une  chaleur  extrêmement  douce ,  jusqu'à  ce  qu'ils 
ne  perdent  plus  rien  de  leur  poids.  Après  avoir  déterminé 
le  poids  de  ees  sulfures,  on  en  fait  tomber  une  partie ,  la 
moitié  environ,  dans  un  verre  à  patte;  puis  on  reoom* 
xnence  à  cliauiïcr  très-doucement  le  sulfure  restant,  avec 
le  filtre,  et  on  le  pèse ,  ce  qui  fait  connaître  la  quantité  de 
substance  sur  laquelle  on  va  opérer  maintenant.  On  oxide 
cette  substance  dans  le  verre  k  patte,  et  ayec  beaucoup  de 
circonspection  ,  par  le  moyen  de  l'eau  régale,  en  suivant 
de  préférence  la  marche  qui  a  été  tracée  p.  217  pour 
roxidatîon  du  sulfure  d*antimoîne«  On  ajoute  ensuite  de 
l'acide  tartriqueà  la  dissolution ,  et  on  Tétend  d*ean.  S*il 
s'est  séparé  du  soufre,  on  en  débarrasse  la  liqueur  par  la 
filtration,  et  on  en  détermine  la  quantité.  Prenant  alors 
la  liqueur  filtrée,  on  y  verse  une  dissolution  de  chlorure  ba- 
ry tique,  pour  en  précipiter  Tacide  sulfarique  qui  s'est 
formé.  D  après  le  poids  du  sullaLe  Larvtiquc,  ou  calcule 
la  quantité  de  soufre  qu'il  contient ,  et  à  cette  quantité 
on  ajoute  celle  de  la  portion  de  soufre  que  Vem  réple  n*a 
point  oxidée.  Lorsqu'on  a  déterminé  de  cette  manière  le 
soufre  dans  un  poids  quelconque  des  sulfures  métalliques, 
il  est  facile  d'en  déduire  le  poids  collectif  de  Tantimoine 
et  de  Tarsenic.  Une  autre  portion  des  sulfures  métalliques 
qu'on  a  obtenus  est  traitée  dans  une  atmosphère  de  gas 
hydrogène ,  comme  le  sulfure  d'antimoine  dont  on  veut 
déterminer  la  quantité  d'antimoine.  La  description  de  cette 
méthode  a  été  donnée  p.  ai8.  On  pèse  une  boule  de  verre 
aux  deux  côtés  de  laquelle  ont  été  soudéir  des  tubes  de 
verre ,  et  on  y  introduit  la  quantité  qu'on  juge  convenable 
des  sulfures  métalliques  secs  qui  ontété  obtenus;  ensuiieon 
nettoie  les  tubes  de  verre  très-soigneusement  avec  la  barbe 
d'une  plume ,  et  on  pèse  de  nouveau  le  tout ,  ce  qui  fait 
connaître  la  quantité  de  sulfures  sur  laquelle  on  Ta  opérer. 
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L^spparal  étant  iiio0té|  et  rempli  de  gas  hydrefèoe ,  on 
cliauffe  la  boule^'abord  peu  m  peu ,  et  ensuite  avec  plus 

de  force.  Il  commence  par  se  dégager  Texcès  du  soufre  du 
aulfure  d'antimoîae  ;  puis  il  se  subliiae  du  sulfure  d'ar-* 
aenic }  dont  Faction  dugaa  hydrogène  convertit  une  parties 
en  arsenic  métallique.  On  a  soin  de  chasser  tout  le 
blimé  du  tube  avec  la  flamme  d'une  petite  lampe  à  esprit- 
dc-vin.  Il  est  trèfr-néc essai re  de  ne  pas  chauffer  long-temps 
la  boule  de  verre  avec  force*  parce  qu'autrement  de  lanti- 
moine  pourrait  se  sublimer  avec|raraenio  :  cependant  il  ne 
faut  pas  non  plus  que  la  clialeur  soit  trop  faible  ,  car  alons 
la  réduction  n'aurait  pas  lieu  d'une  manière  complète* 
Lorsqu^on  procède  avec  la  circonspection  convenable^ 
^Ite  méthode  domie  un  réanltat  dont  on  doit  se  contenter^ 
quoiqu'il  ne  soit  pas  parfaitement  exact  j  néanmoins  il  né 
s'éloigne  oi dînai lement  de  la  vérité  que  d'un  demi  pour 
cent  environ.  On  pèse  Tantimoine  qui  reste.  Gomme  on 
apprend  ainn  qn^le  cet  }a  quantité  d^antimeine  dana  lee 
aulfures  métalliques  qu'on  a  oLieiius  ,  et  qu'une  autre 
e:xpériencea  déjà  donné  celle  du  soufre,  la  perte  indique 
eeiiederarsenic. 

Geste  méthode  csipréférablea  d'antres  qu'on  m  piop— éen 
powraépsrer  Vattlitooineel  l'arsenic  ou  leurs  oxides,  et  qui 
donne  des  résultats  plus  éloignés  du  la  vérité.  Du  reste  il 
est  nécessaire  que  la  séparatie»  de  aeilfure  d'arsenic  et  de 
ramtîrimine  ait  lien  éaoa  nné  almospbève  de  gaa  kjdrer* 
^ène,  parrre  qu'à  la  distillatien  ordinaire  ud«  quaifrîté  a»« 
se£  considérable  de  suliure  d'autimoiae  se  volatilise  avec 
k  sulfure  d'arsenic. 

A  peine  «M^rl  véeessodre  de  fittre  renmrqaer  qKe^qnand 
mrmat  enf  pratiqvr  I»  méthode  qui  vient  d^ètre'  déeritr,  ft 
faut  Bien  se  gaird^r  de  respirer  les  vapeurs  arsenicales  j  on 
eoo^l  anasi  l'oférallon  deit  être  fafite  sous  le  mann» 
tea«  à^wa»d»maijÈé&,  et  non  daw  une  pîèaa  d«b  lato-^ 
raiotre^ 
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On  voit  que  cette  méthode  permet  de  déccMmîr  et  dm 
peter  la  plus  petite  quantité  d antimoine  dans  du  tnlfurtf 

d  arsenic  plus  aiscinent  qu'une  iailiie  piopurliou  d'îir&uuic 
dans  du  $uifure  d'antiaiaiue* 

Ordinairement  on  $*j  prend  d*ane  antre  manière  pou» 
séparer  Tarsenie  de  Fantimoine.  On  pulvérise  raUia^e,  et 
on  le  traite  par  l'acide  nitrique ,  jusqu'à  ce  qu'il  soit  comi'* 
plètement  oxidé ,  puis  on  étend  la  liqueur  d'eau ,  et  par  la 
filtralkm  on  sépare  Toxide  antnmniqna  insoluble  da 
Vaç^de  «nenieux  dîssoiw.  On  verse  encore  dsms  eell*  disao-> 
lution  une  petite  quantité  d'ammoniaque  ,  avcr  laquelle 
on  doit  la  saturer  exaclcment,  a  lin  d'eu  précipiter  un  peu 
d'oxide  antimonique  qui  a  été  dissons)  ou  Uien  on  trailo 
ValliagepalvériAé  par  de  Vexa,  régale»  on  érspore  le  disso- 
lution  acide  josqu^à  siccité,  pour  dissiper  racidewlrkpstt 
et  Tacide  hydrochloiique ,  en  évitant  de  chauffer  la  , 
coasse  avec  trop  de  force ^  et  au  moyeu  de  Teau  ott  aé* 
pare  Vacide  antimcnique  qnj  »'eat  lomé  de  Facido  mo* 
nique  t  on  sature  ensuite  exa^lenae»!  la  dissolution  niM 
de  Tanimonlaque ,  aiin  <1  en  précipiter  la  petite  quantité 
d'acide  anti  monique  qui  a  pu  se  dissoudre.  Cependant  ce» 
doax  inéthodea  ne  donnent  point,  de  résoltatt'  cancla^,^ 
parce  que  Texide  antuaeoiqne  eu  l'acide- antimoniem 
qu  oa  olitieiit ,  coutient  une  quantité  assez  considérable 
d'acide  arsenieux  ou  d'acide  arsenique.  On  ne  peui  doue 
paakaem^^yoc  qnond  il  a'aipa  d^^nalyses  quaotkat»Ye»t 
el  il  nW  anrMia^n  é*j  recourir  que  loesqn'on  veof  exsM 
miner  si dsa  comi^itiaiâonâd  antimoine eouiieimeui  de  1  ar<^ 
senÂc* 

XiWsqin^OA    nn  alliaso  d'anonk  -et  dfantîmoifie 
d'anilves.  méhinx  y  on  qne  les  oxidea  dWaenie  eft  d^intF-* 

moinesont  combinés  avec  ceux  d'autres  métaux,  ©ndissout 
la  combinaison  dans  de  Teau  régale,  ou ,  si  elle  est  oxidée, 
dansdeFacide  hydrochlorîque»  on  ajoute  de  Tacide  tar- 
trique  à  la  dissolution ,  et  on  Fétend  d'eau.  Puis  on  préci** 
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pUe  rtoitimome  et  l'arsenic  par  le  moyen  du  gaz  sulûde 
hydrique,  pourvu  que  les  autres  métaux  ne  soient  pas 

précipÎLablcs  de  dissolut' ous  acides  par  ce  rcaciif.  On 
sépare  les  sulfures  d'antimoine  et  d'arsenic  parla  (iltration^ 
on  sursature  la  liqueur  filtrée  avec  de  Tammoniaque,  et  on 
en  précipité  lés  autres  oxides  métalliques  à  Taide  du  suif- 
hydrate  ammonîque  ;  car  la  présence  de  l'acide  tartrique 
empêche  qu'ils  puissent  être  précipités  par  d'autres  réactifs. 
Le  plus  difficile  alors  est  de  précipiter  le  nickel,  car  on  sait 
quesa  précipitation  par  lesulfhydrate  ammonique présente 
de  grandes  difficultés.  Lorsqu'au  contraire  les  métaux 
combinés  avec  Tantimoine  et  larsenic  sont  susceptibles 
d^ètre  précipités  de  dissolutions  acides  par  le  gaz  sulfîde 
hydrique  »  U  faut  avoir  recours  ausulffa jdrate  ammonîque 
pour  opérer  la  séparation. 

Détermination  des  quantités  de  t acide  ars en i eux  et  de 
r acide  arsenique ,  quand  tous  deux  existent  ensemble*-^ 
Lorsque  Tacidearsenieux  et  l'acide  arsenique  sont  contenus 
ensemble  dans  une  liqueur  acide,  leur  séparation  et  leur 
détermination  quantiiiahe  présentent  des  difficultés  dont 
on  n'a  pas  encore  pu  triompher.  Il  est  vrai  qu^on  pourrait 
précipiter  l'arsenic  par  le  gaz  sulfide  hydrique,  et,  en 
analysant  le  sulfure  d'arsenic  qu'on  obtiendrait  ainsi ,  cal* 
culer  la  quantité  de  roxigciic  et  de  l'arsenic  qui  existaient 
dans  les  deux  acides  pris  ensemble ,  ce  qui  permettrait 
do  calculer  ensuite  combien  il  appartenait  de  c6s  deux 
corps  à  l'acide. arsenieux,  et  combien  i  l'acide  arsenique  \ 
cependant  on  ne  doit  pas  perdre  de  vue  qu'un  résultat 
obtenu  de  cette  manière  serait  fort  éloigné  de  la  vérité, 
parce  que  le  sulfure  d'arsenic  contient  du  soufre  libre , 
provenant  de  la  décomposition  du  sulfide  hydrique  qui  a 
été  tenu  en  dissolution  dans  la  liqueur ,  ce  qui  frappe 
tout  le  calcul  d'incertitude. 
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Détermination  du  tellure  et  de  ïoxide  tcUurique.  — 
Quand  le  tellure  existe  dans  une  dissolution  à  l'état  d'oxide 
telluriqae,  et  qa^onveut  le  détenniner  quantitativement , 
ceqnMl  y  a  de  mieux  à  faire,  c'est  de  le  réduire  par  l'acida 
sulfureux.  On  réunît  le  tellure  réduit  sur  uu  iiUre  pesé^ 
on  le  sèche  soigneusement  à  une  douce  chaleur,  et,  quand 
Une  perd  plus  de  son  poids  ». on  le  pèse*  U  vaul  mieux 
employer  la  dissolution  du  sulfite  ammonique  que  celle 
de  l'acide  sulfureux.  Si  la  dissolution  du  tellure  est  alca- 
line, on i'acidiiic en  j ajoutant  de lacide bydrocUorique^ 
et  Ton  j  Terse  assez  de  cet  acide  potir  que  Texcès  qu*on 
en  met  redissolve  Foxide  qui  s  était  précipité  dans  le  pre<- 
mîer  moment.  On  cliaufTe  la  liqueur  acide  dans  un  ma- 
tras,  jusqu'à  ce  quelle  bouille  légèrement;  puis  on  y- 
ajoute  peu  à.  peu  une  petite  quantité  de  la  dissolution  de 
sulfite  ammonique.  Le  tellure  se  sépare  alors  souslaforme 
d'une  poudre  noire.  Il  faut  avoir  grand  soin  que  la  liqueur 
contienne  toujours  de  l'acide  hydrodiiorique  libre.  Lors-r 
que  la  dissolution  de  Foxide  tellurique  contient  de  Tacide 
nitrique,  le  résultat  auquel  on  arrive  est  incertain ,  parée 
qu'il  peut  arriver  que  Tacide  nitrique  non  combiné  redis- 
solve une  petite  quantité  de  tellure  réduit.  Pour,évûjBr 
cet  inconvénient^  avant  de  verser  le  sulfite  ammoniqucr 
dans  la  liqueur ,  on  y  ajoute  pen  à  pjeu  de  l'acide  hydro-! 
chlorique,  et  on  la  concentre,  en  la  faisant  chauiler,  jus«' 
qu'à  cç  que  Tacide  qu  ou  y  a  ajouté  ait  complètemcut  dé- 
composé Tacide  nitrique  y  on  reconnaît  que  la  décompo-.' 
silion  est  achevée ,  lorsqij^  la  liqueur,  soumise  â  l'actioii* 
de  la  chaleur ,  ne  répand  plus  qu'une  odeur  de  gaz  chlo- 
ride  hydrique  pur,  sans  le  moindre  mélange  dWeur  de; 
chlore.  On  étend  la  dissolution  concentrée  d'une  petite; 
quantité  d'eau,  et  on  réduit  ensuite  le  tellure  pai^  le» 
mo}  cu  du  sulûtc  ammonique*         .       j  . 
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Lorsqu^OQ  réduit  Foxide  tellurique  à  Taîde  de  Tacide 

siillureux  ou  du  sulfite  amnioni que,  il  ne  faut  jamais  né- 
^Ugei*,  après  avoir,  par  ia  tiliraiion,  séparé  la  liqueur  acide 
du  tellure  réduit ,  de  U  chauffer  encore  une  fois ,  afiii 
de  €8  convaiucre,  en  y  ajoutant  du  sulfite  amtnoulque, 
que  ]e  tellure  a  élé  complètcmcut  prccîpîté.Il  arrive  très- 
soufent  que  celle  précipilation  n  est  pas  complète ,  lors- 
qu'on n^â  pas  chaude  long<«>têmps  la  dissolution  de  Toxide 
letturiqiie  avee  le  sulfite  amrnoA^qiie.  On  doit  surtout  në 
pas  négliger  la  précaution  do  m  il  vient  d'être  parlé  ,  lors- 
que Tacide  nitrique  n'a  point  été  détruit  en  totalité  dansia 
dissolution  d'oxide  tellurique. 

Manière  ée  Iséparer  Vtfxide  îettaritpte  deà  oxides  de 
ekrœne,  d^ttrane  ,  de  nickel,  de  cobalt ,  de  zinc,  de  fer  et 
de  manganèse,  des  terres  et  des  alcalis.  —  On  fait  passer 
du  gaz  sulûde  hydrique  dans  les  dissolutions  acides  étén« 
dues  de  Tonde  tellurique ,  pour  le  précipiter  k  l'état  de 
sulfure  de  tefllure  noir.  Ce  moyen  peut  servira  le  parer 
des  siulîstances  qui  viennent  d'être  désignées.  On  réunit 
sur  un  filtre  le  sulfure  de  tellure  qui  S*est  précipité.  SI 
l'OB  a  «equki  lu  cdnvietton  qu^aucun  auti'è  sulfure  métal* 
Hqtte»el*a  accompagné  dans  sa  précipitation,  on  pour- 
rait le  recueillir  sur  un  iîUre  pesé,  et,  après  Tavoir  fait  sé- 
cher, déterminer  son  poids,  d'après  lequel  on  calculerait 
ht  fiâiiMM  de  loilde  tellurique.  Mais  soitVent  le  sulfute 
de  tellure  oolinetit  un  excès  idè* soufré ,  ée  qui  arrive  sur- 
tout lorsqu'il  y  avait  de  Toxide  ferrique  dans  la  dissolu- 
tion. 11  faut  alors  prendre  ce  sulfure  encore  humide^  aveo' 
le  ftkre,  et  le  teectre  en  âlgestioù  dans  de  Feau  régale;  Te' 
teHufPU  s'oxide,  tandis  que  leisottlre  se  sépare  en  partie, 
et,  en  partie  aussi,  hc  iransfomie en  acide  sulfurique. On 
prolonge  la  digestion  jusquà  ce  que  le  «oufre  mis  en 
liberté  ait  acquis  une  couleur  parfaitement  jauné  :  alors 
on  ftitije  la  dissolùtion,  oh  détruit  facide  nitrique  qui  s'y 
trouYe  en  y  ajouuiit  une  suffisante  quantité  d'acide  hy- 
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drochlèrique,  et  ou  rédoit  le  leilure  parle  moyen  éit 
ivlfiie  ammoDÎque. 

Lorsque  du  tellure  métallique  est  comljiiié  avec  les  mé^ 
taux  des  oxides  qui  Be  sont  pas  précipités  d'une  dissolu^ 
tim  aeide  p»r  I0  gaa  sulfidehydrîipMy  m  distant  t^aUiige 
dan»  de  Fueide  oitrique  on  dans  de  Teau  régale ,  et% 
avoir  élendu  d'eau  la  dissoliuion,  on  la  traite  par  le  gaa 
•idâde  bjdrique.  Il  faut  employer  de  Tacide  nitrique  ferl 
pevrdiseottdtelacoiiibiiiaifon,  parée  qu'il  pourrait  arriew 
qiiel<fiieiM6,en  latpaitant  pavdelaeîdeiiitriqvie  faikle,  quHl 
s'opëràt  un  léger  dégagement  de  i^az  tellurîde  hydriqac. 

Le  gas  auliide  hydrique  n'est  pas  la  seul  réactif  auquel 
•la  jioksë  ayoir  reeiMtfs  pour  fépapor  Voscide  leUunqae 
ck»p9ci)feaiii^lllqaea  inscrite  èm  lAte  de  ce  paragraphe  ; 
la  séparation  s'exécute  plus  aisément  encore  à  l'aide  de 
l'acide  sulfureux  ou  du  suliite  ammoniquo,  lorsqu  ii  s'a- 
git dfr^liqiiettiTs  acide»,  parce  que  ce*  réacti^i  ne  pr^eipiteai 
pas  les  oxides  en  question*  Q«uuBd  om  a  dissous  àtmê^  dit 
lacide  nitrique  ou  dans  de  Veau  régale  les  combinaisons 
du  tellure  métallique  avec  les  métaux  de  ces  oxides,  il 
snffiiyaivantd  opérer  la  précipitation  dutelfam ,  domileè 
à  oe-queL-aeide  nitiiquo  soil^  détrait  a^mii  eomplètMÀeot 
que  possible  dansladissolbttoi^  parracidehydrochlorique^ 
On  &éparc  ensuite  le  tellure  par  la  filtralion  ,  et  on  pré- 
^{|ite  k» oxides  de  la  liqueur  filirée,  en  smant  les  mé* 
duièisi  qui  oot- été  viKUqiiéea  précédemment» 

Mànièrè  de  sépaper  Fatndb  uMurique  des  oxides  dë 
mercure  ,  d'argent ,  de  cuwre  ,  de  bismuth ,  de  plomb  et 
cadtniumir  -^Qn  sépare  yoxide  telkir ique  de  cea  oxvdes 
pa?' le  moyen  ;dtt  sttlf  hydrate  ammnîqu^  On  ajeate  ftti 
excès  de  ce  irétie^  à  là' dissolu tkni ,  qui  doit  avoir  été 
préalablement  sursaturée  avec  de  ramniouiaque,  et  on 
laisse  le  tout  ^igécer* pendant  loog-teinps  à  une  douee^ 
efaaletnr;  Le  sulfure  de  lellare  ^e  dissout  ainsi,  landia  q»e[ 
k»8ulfitre$.dea'SUtvee  métaux  restent  eans  se  disso«rffe.r 
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Quoique  le  aulfare  de  telluce  $oit  très-soluble  dans  le 
sulfhydrate  ammoniqne,  il  est  bon  de  laisser  digérer 
long-temps  à  uuc  tiès-douce  chaleur,  dans  un  excède  ce 
sel,  les  sulfures  mélalliqu es  qui  y  sont  insolubles. 

Quand  du  tellure  métallique  est  combiaé  avec  les  mé* 
taux  des  oxides  eu  question,  on  dissout  la.  combinaîaon 
dans  de  Tacido  nitrique  ou  dans  deTeaur^ale,  puU  on 
sursature  la  liqueur  avec  de  l'amnioniaque  ,  et  on  la  traite 
comme  il  vient  d'être  dit.  On  précipite  le  sulfure  de  tel- 
lure de  sa  dissolution  dans  le  sulfhydrate  ammonique , 
au  moyen  d'acide  hydrochlorique  très-éteudu ,  ou  diacide 
acétique;  on  réunit  ce  sulfure  sur  un  filtre,  on  l'oxide 
eu  le  traitant  par  Teau  régaie  ^  et  on  réduit  le  tellure 
dan»  la  liqueur^  en  suivant  la'marche  qui  a  été  tracée  plus 
haut* 

On  peut,  du  reste,  employer  aussi  la  même  meLliodc 
pour  séparer  de  Toxide  teilurique  les  oxides  de  cobalt^ 
de  «M ,  de  fer  jet  de  manganèse* 

L*oxlde  tellurique  tenu  en  dissolution  avec  quelques  uns 
des  oxides  énumérés  en  tête  de  ce  paragraphe,  pcui  éga- 
lement ea être  séparé  au  moyen  de  lacide  sulfureux  ou 
ilu  sulfite  ammonique  ,  lorsque  les  oxides  ne  sost  point 
susceptibles  d*étre  réduits  par  là ,  ou  ne  forment  pas , 
comme  il  arrive  à  Foxide  plombique,  des  coiiiLiuaisQni 
insolubles  avec  Tacide  suliurique  qui  se  produit.  Il  n'y  a 
donc»  parmi  lea  oxides  en  question,  que  ceux  de  bismuth 
et  de  cadmium  dont  on  puisse  séparer  ainai  l'aoide  tel* 

lurique.  ^ 

il  existe  une  méthode  facile  de  séparer  Toxidie  tellure* 
que  et  Toxide  iirgentiquc  lun  de  lautre»  quand  ils  sont 
dissous  tous  deux  dans  de- racide  nitrique  ou  dans  un  autre 
acide.  Elle  consiste  à  recourir  à  Tacide  hydrochlorique, 
qui,  lorsque  la  dissolution  est  étendue,' préeipi^  oom^ 
plètemcnt  Toxide  argentîque  à  1  état  de,  chlorure  a^en<i 
tique*  Après  avoir  réuni  ce  dernier  surtm^âlcre,  oïL-séJ 

* 
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doit  Toxide  tcUurique  daos  la  liqaeur  filtrée,  en  suivant 
I«.  méthode  qui  a  ëté  décrite  précédemment* 

Une  coiiibiuaisoii  niélallic^Lic  d'à  rf^ciii  cl  de  tellure  qu'on 
veutsouioqJ.U'e  à  l'analyse,  doit  être  dissoute  dans  deTacide 
iiitrî<{ue  pur.  La  dissolution  s'opère  aisément  âYee  le  se* 
cours  de  la  cbaleur.  Lorsqu'elle  est  complète ,  on  étend 
d'eau  la  li(|ueui'.  et  ou  se  liàtc  d'en  précipiter  l'oxide  argen- 
tique  ,  à  l'état  de  clilorure  argentique ,  par  le  moyen  de 
l'acide  hydrocblonquef  parce  que  si  on  laissait  la  disso^ 
lotion  nitrique  en  repos  pendant  quelque  temps,  il  s'y 
formerait  des  cristaux  d'une  combinaison  d'oxide  telluri- 
que  «?t  d'oxide  argentique. 

Manière  de  séparer  le  tellare  métaMiqwe  €C autres  mé^ 
taux*  —  Quand  le  tellurcest  combiné  avec  des  métaux 
régulins ,  on  parvient  très-bien  à  le  séparer  d'un  grand 
nombre  d  entre  eux  parle  moyen  du  chlore.  On  prend unf 
poids  quelconque  de  la  combinaison  qu'il  s'agit  d'analyser^ 
et  on. la  cbaufife  dans  un  appafcil semblable  à  celui  qui  est 
représenté  pl.  II ,  fig.  2,  en  faisant  arriver  un  courant  do. 
chlore  sur  elle.  De  cette  manière  il  passe  à  la  distillation 
du  cUonire  de  tellure ,  tandis  que  les  chlorures  des  autresi 
métailx ,  qui  ne  sont  pas  volatils ,  restent.  Si  le  courant 
de  chlore  qui  passe  sur  le  tellure  écbâuflSi  est  fort,  il  se 
produit  du  chlorure  de  tellure  blanc;  mais  si  le  couranlir 
est  faibloi  et  la  chaleur  appliquée  à  la  combinaison  un  peu» 
forte ^  on  obtient  dn  chlorure  de  tellure  noir»  qui  passe 
k  la  distillation  sous  la  forme  de  vapeurs  violettes.  On  di-  ' 
rige  ce  chlorure  dans  un  flacon  contenant  de  Teau  à  la-i 
quelle  on  a  ajouté  de  l'acide  bydrochlorique.  Le  chlorure 
noir  se  dissout  complètement  dans  cette  liqueur,  tandis 
que ,  quand  on  le  traite  par  Teau  pure ,  il  se  sépare  de 
l'oxide  tcîlurique.  Mais  le  chlorure  de  tellure  blanc  se 
dis&out  dansde  Teau  mêlée  d  acide  hydrochlorique  en  lai$-- 
ss^nt  un  résidu  de  tellure  métallique  noir  -,  traité  par  l'eau 
seule,  il  donnerait |  en  se  décomposant,  un  mélange 
IL  '8 
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û'oxide  icllurique  et  de  tellure  mciallique.  Quand  l'ope- 
raticMil  lermiuée,  qu'il  ne  se  dégage  phude  chlorure  de 
tellure,  et  que  tout  l'appareil  eit  refroidi,  oa  réduit  par  l'a- 
cide anlfureux  ou  par  letulfiteamiBOiiiqneroxide  tellurique 

dissous  dans  le  liquide  du  ilacon.  Si  auparavant  du  tellure 
n^ullique s'était  séparé  dans  cette  liqueur,  ii  ue  serait  pas 
liéces^aire  de  Tenleyer  par  la  filtratioo  a^aat  de  réduire 
IWîde  telluHque  distoes.  Quant  aux  métaux  det  cMo«« 
r.uies  métalliques nou  volatils,  on  les  analyse  d*après  les 
méthode»  qui  ont  été  décrites  précédemment. 
,  G^tte^méUiode  peut  être  employée  pocer  séparer  le  tel- 
lure MMeuIemeiit  de  la  plupart  des  métaux  qui  out  été 
nommés  jusqu'ici ,  mais  encore  de  For,  avec  lequel  on  le 
staconirecQu^l^iné  dans  la  nature. 
V  Mûmètû  de  êépàrmt  h  teUun  de  V arsénié^  de  tamU 
HnQine  «é  die  f  efaàa.  On  ne  tait  pas  ettcore  \Am  com- 
ment on  pourrai l  s'y  prendre  pour  st'parer  quantitatîve- 
ipent  le  tellure  de  ces  métaux.  L'arsenic,  soit  lorsqu'il  est 
4ioiiibmé.'à  l'état-  de  régule  aveo  du  tellure,  soit  lorsque  du 
aulfure  d'araenie  tsi  eombiBé  avep  du  sulfure  de  irfhire , 
peut  être  sépare  ,  d'après  Berzelius  ,  par  la  simple  dislil- 
latioiL:  ii  rest£  alors  du  tellure  méiaUique,  parce  que  le 
anUîurode  tètture  Inî-mèmeperd  son  soufre  à  la  chaleur  \ 
oepêndeB*  il  peuc  aisémeat  arriver  qm^M  peu  de  tellure  se 
Tolatilise  avec  Farsentc.  On  n'a  point  encore  examiné  s'il 
élait  possii^e ,  à  Taide  de  l'acide  sulfureux  ou  du  sukite 
ammomqme,  d'isoler  l'oxide  teUovique  des  oxidaa  de  ces 
métaux^  dans  dès  dissolutiiKiiseoiateuaBt  «o  excès  diacide 
hydrociilurique. 

XL!»  SÊLAHIVM. 

r  jyétermînation  du  sélénium  et  de  Tmmâê  aétémeUat* 

Quand  du  sélénium  existe  à  l'étal  d'acide  sélénîeux  dans 
me  dissoltttiou ,  la  meilleure  manière  de  le  déterminer 
consiste  à  ae  servir  de  l'acide  solfnreux  employé  comme 
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dam  k  cas  où  il  s'agit  du  lellure.  Après  avoir  acIdiEë  I4 
liqueur  qui  coutieni  Tacide  «éléiiieailt      7  ajoutant 
rnçid^  hydrocUoriqiie,  od  y  verte  iioe 'dissolution  de  sul- 
fite ammonîque.  Le  sélénium  se  réduit  par  là  sur-lc- 
champ  danâ  la  plupart  des  cas,  et  se  s^Kire  sous  la  foriQ^f^ 
dWc  poijuire  d'un  raufe  de  c^nai^e ,  qui  restq  pcpda^i^ 
ti^-loiig<?temps  ça  suspension  dans  la  liqueur  |  mait^ 
quand  on  chauffe  cette  deruière  jusqu'à  Tehuliition,  le 
sélénium  réduit  se  resserre  en  ud  très -petit  volume,  e(  ^e, 
CQlçre  ei^  npicf  âtjalors  radditioii  d'une  nnuTeile  quailt^té 
sulfite  9in|ii«up}c[|ia  ne  produit  plqa  de  coloratiqa  ^ 
SQuge,  on  réunk  Jeséléniom  réduit  sur  un  filtre  pesé  ,  et 
on  le  lave  ]  puis  on  le  fait  sécher  ayec  une  extrême  ç\Kr\ 
cppspection ,  ^tqvand  spnp^idA  jo^  dîwnijia  pluSf.oa  qa^ 
^ï^^^^R^nne  I4  ^pie9Aft(^i# 

'  11  ami^  souvent  néa»moias  que  Tacide  sulfureui^  opère 
plus  lentement  la  rédnction  du  si^léuium.  Dans  tous  ie^ 
cas,  ce  qu  il  y  a  de  mieux  à  faico»  o'est^  après  que  le  piâh 
iIlL  sffpafféfe  d'«fl|ir  esaelesMOit  eonme  ou  ftit  qu^tf^ 
<in,r^uit  Toxide  tellurîque  par  Tacide  sul&reoux^  e'est-a-* 

dire  d'ajouter  à  la  liqueur  une  nouvelle  quantité  de  ëulfite 
WIMUiqUP»  de  laisser  le  mélanine  enrep^s^  pendant  qiielo 

que  lei»pa«  et^  le  jebauBer  eustiito.iiue  secmude  foia.j|i«t> 

qu'à  l'ébullitionv vo  se  précipite  pins  de  iéMuium.» 
on  peut  être  ceriain  que  ce  GOrps  avait. d^> été: Jpéduit.M 
UH^lMtf^pr^miài^i^  fois. 

Lorsqu'une  dissolution  dans  laquelle  0»  doit  ^i^é^esmin 
ner  Faiiide  èéUmmSf  contient  en  même  temps  de  l'a- 
cide nitrique,  il  faut,  avant  d'ajouter  le  sulfite  ammo- 
nîque, décomposer  cimplàtcment  (celtti-ci  par  i  aci^ê 
kjfdr^iBUpriçie-  Four  y  parvenir,  on  chenfola  liqueur 
sur  un  hain.desabic ,  puis  on  y  ajoute  peu  à  peu  de  IVide 
hydrochloriquc,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  de 
chIo]:)B.  Juisuit^  I  m  précipita  ie  sélénium  par  le  iulfi^ 
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1^6  tftAiTé  TiAftkrvsB  ûnmtQVK* 

DéLermuuiiion  de  l'acide  sclcnique,  —  Quand  le  sélé** 
nium  existe  à  Tétat  d  acide  scicnînue  dàné  titiô  liqueur^  on^ 
ne  peut  pas  »  d'après  Mitscheriich ,  le  réduire  par  Tacide 
sulfureux.  Il  faitt  alors  faire  bouillir  la  dissolution  avec 
de  racide  hjdi  ochloriqne ,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage 
plus  de  cbloie.  L'îicide  h jdrochloriqtie  réduit  Taeiée' 
flâëniqiieen  acide  sélëniedx,  qtt'on.péat;  ârsdn  tônr,  récluf^e' 
ensuite  par  racide  «iiîfiireiix,^u  par  le^sdlfité  ammonique, 
âôrit  on  n  joute  peu  à  peii  la  dissolution  à  la  liqueur  acide. 

'  Cependant ,  comme  on  parvient  difBcilemént^  àrvec  lla- 
éide^hydrochlori^ae»  à  réduireJ es  démère^' traces  d'aeide' 
«fléni^the  en  acide- èélériiètix ,  il  vaut  méttk  précipiter  le 
J&remier  de  ces  deux  acides,  n  Tëtat  de  séléniate  barytique, 
par  le  moyen  d'une  dissolution  de  nitrate  barytique.  Le 
sëlëniate  ainsi  produit  est  aussi  insoluble  dans  les  «ddes^ 
libres  étendus  que  lesiiHaitebarytiquè.  Cèst  pourquoi  il 
èonvient  ,  quand  la  liqueur  ùvul  un  séléniate  en  dissolu- 
tion, de  racidiiier  en  y  ajoutant  un  peu  d  acide  nitri- 
que, d'y-  verser  ensuite  une  dissolution  de  nkratc^t 
bàrjtique*  Le  sëléniate'bary tique  qu'on-obtieilt  éHTeugr 
AU*fi»u;  eonnae  le  sulfate  barytique  ;  après  la  calcSnatiort  V 
on  le  pèse,  et,  d'après  son  poids,  on  calcule laïquantité 
de  l'acide  sélënique.  Cepânéaut  il  faut,  dans  cecfts,  avoif 
aeqttis  la  ^^etevictio^  qiie  la  uttalité  du  sélénium' est  à  rétaf 
tfâCÎèe  séliftilq^erd^tfîf^fo  liqueur  5  car,  comme  le  ééléôîtfr 
barytique  est  soluLle  dauslacide  nitrique  libre  ,i  ce  sel  res^ 

terait en  dissolution»*  i  :  j,;;/:,  i  :.  .î 

» 

nitfûè  deé  (ixides  de  chrome ,  étmrane^  de  nickel^  de  co^ 
halt  ^  irfe  zinc^  de  fer  et  de  frianganèse^  des  terres  et  dès 
alcalii.  —  L'acide  sélénieux  ëtant  précipieé  pi^r  le  gnJ 
tolâde  hydriqiie^  de  dissolutions  ajcides,  à  Pétat  Vl^'&îili^ 
€de  sélénieux^  qui  a  une  couleur  jaune,  ce  réactif  est  un 
moyen  qu'on  peut  employer  pour  séparer  aisément  le  sé-. 
léniunx  des  oxides  en  question,  lorsqu'il  existe  a  Tétat 


d  acide  sélénieaK  dans  une  liqueur.  Le  sulfidc  sélénieux 
qa^on  obtient  est  retiré  tout  humide  encore  du  filtre;  4>n 
yetse  dessus  de  Feau  régale ,  et  on  Yy  laisse  digérer  jusqu  a 
ce  que  le  sék'niuiu  soit  couiplèlement  dissous  et  quUl 
xi^te  tout  au  plus  un  faible  résidu  de  soufre.  Cependant 
il  vaut  mieux  opérer  une  dissolution  complète  au  moyen 
de  Taoîde  nitrique  fumant ,  parce  qu  il  pourrait  arriver 
que  le  soufre  non  dissous  retînt  encore  du  séîe'nium.  On 
faitensuite  digérer  la  dissolutiou  avec  de  Tacide  hydrochk- 
rique,  ]u$qu*à  cequel  acide  ititriqucsoit  totalement  détruit, 
puis  on  rétend  d'une  petiio  quantité  d*cau ,  et  on  en  pré-* 
cipite  le  sélénium  par  le  sulfite  ainnioiiique.  Néanmoins, 
comme  les  siibstances  désignées  en  tèle  du  paragraphe  ne 
aqnt  point  réduites  par  lacide  sulfureux ,  il  est  souvent 
préférable  de  commencer  par  précipiter  le  sélénium  dé  la 
dibsuludou  acide,  en  versant  du  suHitc  ananonique  dans 
celle-ci,  et ,  après  avoir  recueilli  le  métal  sur  un  filtre , 
da  déterminer  les  autres  substances  dans  la  liqueni*  filtrée. 

.  Lorsque  les  métaux  des  oxides  eii  question  sont  combt  - 
lois  à  Tétat  rt'gnllii  av^c  du  sélénium  ,  on  dissont  à  cliaud 
la  combinaison  dans  de  Tacide  nitrique  ou  dans  de  l'eau 
régale.  Il  est  vrai  que,  par  cette  méthode,  l^  métaux 
s'oxîdent  avant  le  sélénium  ;  mais ,  en  prolongeant  la  di-- 
gestion,  celui-ci  se  dissout  également  d'une  manière  com- 
plète. Avant  d'ajouter  ensuite  du  sulfite  ammonique  à  la 
dissolution ,  il  faut  détruire  l'acide  nitrique  par  Tacid^ 
hydrocblorique.  - 

Lorsque,  au  contraire,  au  lieu  d'acide  sélénieux,  cest 
de  l'acide  sélénique  qui  se  trouve  combiné  avec  des  alca- 
lis, des  terres,  ou  lés  oxides  métalliques  dontiiyagît,  ]a 
séparation  du  sélénium  ne  peut  être  obtenue  pip^r  racido 
sulfureux,  ni  par  le  gaz  sulfide  hydrique ,  parcjB  que  cea 
deux  réactifs  sont  sans  action  sur  Facide  sélcnîquc.  H 
faut  alors,  ou  faire  bouillir  la  dissolution  avec  de i'acido 
hydrocblorique  jusqu  à     qi^e  IWidc ^^niquje^s^f t  cyn-* 


I 


ti^B  TRAITÉ  DkHkLYSV.  CHIMIQUE. 

ifèrii  én  aciJe  sélénîeax  \  ou  bien  »  ce  qui  ▼tat  mieul,  oh 
y  versé  du  nitrate  barytique  pour  en  précipité^  Immélfeife^ 

ment  l'acide  séléniquc  à  rdtai  de  séléaiatc  barylîque,  d'a- 
près le  poids  duquel  on  dclermine  la  quantité  de  Tacide» 
Si  la  combinaison  d'acide  sëlénique  d^  ou  doit  fairè 
ranalyse  est  insoluble  dans  Teau  et  les  addes,  comme  il 

arrive,  par  exemple,  au  scléniaie  barylique,  il  faut  la  faire 
bouillir  avec  de  l'acide  hydrocklorique,  pour  convertir 
Taeide  sélëniqae  en  acide  sélénieux*  Les  sélénites  tnéù^ 
lubtes  dans  Teau  ëtant  soluMes  dans  les  acides ,  la  réduo 
lion  est  complète  quand  la  corabinaisou  se  Uouve  dis^^ 
soute  dans  Tacide  hjdrochloriquc. 

Mamère  de  séparer  Vaeide  séïénléux  et  Facide  séU' 
nique  des  oxides  de  mercure^  tt argent^  de  advrej  de  his* 
muth,  de  plomb  et  de  cadmium,  —  On  st^pare  l'acide 
iséléuieux  de  ces  oxides  au  moyen  du  suliliydrate  ammoni- 
que.  Si  la  combinaison  est  insoluble,  on  cherche  k  la  dis- 
soudre  dans  un  acide.  On  sursature  etksuite  la  liqueur 

avec  de  Fammoniaquc  ,  et  on  y  verse  du  sulfliydratc  ani- 
monique;  ce  réactif  dissout  le  sulûde  séiénieux,  tandis 
que  les  sulfures  des  autres  métaut  se  précipitent.  Cette 
nataière  de  séparer  le  sélénium  de  la  plupart  des  métauif 
qui  viennent  d'être  nommés ,  mérite  la  préférence  sur 
celle  qui  consiste  à  employer  Tacide  sulfureux ,  parce  que 
les  oxides  de  plusieurs  de  ces  métaux  sont  réduits  pali^ 
l'acide  sullbreux.  Lorsqu'une  dissolution  ni  trique  contient 
de  l'acide  sélénieux  et  de  Toxide  plombiqiie  ,  on  ne  doit 
avoir  recours  qu'au  seul  sulfbydrate  ammonique  pour  dé- 
truire U  combinaison  j  'car  si  on  précipitait  l^oiidé  plom^ 
biqîie  par  du  carbonate  ammonfacal;  le  précipité,  dans 
le  cas  même  où  Ton  aurait  mis  un  grand  excès  de  ce  der- 
nier, contiendrait  encore  de  Tacide  sélénieux.  Lors  même 
qfi*on  sé  sert  diacide  sulfhrique  pour  précipiter  Toxide 
plombiqùe'dè  lé  dissblntion ,  il  frut ,  si  Ton  veiit  obtehii^ 
la  totalité  du  sulfate  plombique^  évaporer  la  dissolutioa 
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jusqu'à  sicché,  et  cbauffer  la  masse  sètLe  jusqu'à  ce  qu'où 
en  ail  coioplètemeut  éloigné  tout  Tacide  libre,  tant  Tacido 
sélenîeux  que  Tacide  sulfurîque  qui  a  pu  être  mis  en 
excès.  C'est  pourquoi >  en  procédant  de  cette  manièrea  Tatia- 
lyse,  on  ne  peut  point  déterminer  la  quaiuitc  du  sclcuium. 

Dans  les  analyses  au  moyen  du  suUlijdrate  ammonî- 
que ,  on  procède  de  la  même  manière  que  quand  il  s'agil 
de  séparer  les  oxides  de  rantîmoine  el  de  TarsoBic  des 
oxides  métalliques  signalés  en  tête  du  paragraphe  ^  uu 
trouvera  la  description  de  la  marche  à  suivre  p.  aaa  et 
p.  253*  Quoique  le  sulfîde  sélénieux  se  dissolve  aisé* 
ment  dans  le  sulfhydrate  ammonique,  il  est  bon  cepen^ 
dant  dVn  ajouter  un  excès  à  la  dissolution  sursaturée 
d'ammoniaque  ,  et  d  y  laisser  les  métaux  digérer  pendant 
long'temps  à  la  chaleur.  On  réunit  ensuite  sur  uil  filtre 
les  sulfures  métalliques  qui  ne  se  sont  pas  dissous  i  et  oli 
les  laTe  avec  de  Veau  k  laquelle  on  a  ajouté  du  sulfhjdrate 
ammonique^  puis  on  détermine  la  quaiuilé  des  métaux 
qui  y  sont  contenus,  daprès  les  méthodes  qui  ont  déjà  été 
indiquées  précédemment*  On  acidifie  la  dissolution  4anl  b 
sulfhydrate  ammonique  avec  de  Tacide  hydrocbioriqtlo 
étendu,  ou  avec  de  Tacide  acétique,  ce  qui  précipite  du 
suliide  sélénieux  ,  lorsque  la  liqueur  contenait  de  Tacidb 
sélénieux.  On  réunit  ensuite  le  sulfide  séléoieux  6ur 
un  filtre ,  etonFoxîde,  encore  Kumide,  par  l'eau  réga'e  , 
après  quoi  on  ajoute  dusulUlc  ammoni(|iie  à  la  litjueur, 
pour  réduire  le  sélénium ,  comme  il  a  été  dit  plus  haut. 

Si  ç'est  du  mercure  qu'on  sépare  ainsi  du  séléniufiii  il 
est  nécessaire  d'attendre  le  refroidissement  complet  pàiMt 
filtrer  la  dissoluiion  de  sulfide  sélénieux ,  et  lu  débarras- 
ser i^nsi  du  suUure  de  mercure,  '    .  . 

Au  reste  ^  on  peut  également  employer  cette  métkodé 
pour  séparer  le  manganèse ,  le  fer^  le  zinc  et  le  colMilt  àvk 

sélénium . 

Cependant  si  la  dissolution  contient ,  non  de  Tacide 
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sëlënieuY,  mais  de  Facide  sélënique  combiné  avec  les 
oxîdes  métalliques  dont  il  s'agit  ici ,  après  avoir  précipité 
ces  dorniers  par  le  sulfhydrate  ammonîque ,  et  avoir  sé- 
paré par  la  filtration  les  sulfures  métalliques  insolubles 
qui  se  sont  produits,  on  ne  peut  pas  précipiter  de  suîfide 
sélénienx  en  versant  un  acide  étendu  dans  la  liqueur, 
parce  que  Tacide  sélénique  n  est  point  converti  eu  suliidc 
sélénîeux  par  le  sulfhjdrate  ammonîque.  Mais,  la  dis- 
solution étant  acide,  on  enprécipile  Tacide sélénique  parle 
nitrate  barytique,  ainsi  qu  il  aété  dit  précédemment,  et  on  le 
détermine  comme  séléniate  bary  tique,  ce  qui  fait  qu*il  n'est 
point  nécessaire  de  séparer  les  bases  de  Facîde  sélénicjue  par 
le  moyen  du  sulfhydrate  ammoniquc.  Si  la  combinaison  de 
1  acide  sélénique  avec  les  oxides  métalliques  eu  question» 
qui  ne  peuvent  être  précipités  de  dissolutions  acides  par  le 
gae  sul6debydrique,  est  soluble  dans  Feau,  après  les  j  avoir 
dissous ,  on  précipite  l'acide  sélénique  de  la  liqueur  par 
une  dissolution  de  nitrate  baryiique.  Mais  on  peut  aussi 
aToir  recours  au  gaz  sulfide  hydrique ,  au  moyen  duquel 
on  précipite  les  oxides  ,  à  Téiat  de  sulfures  métalliques  , 
puisque  Tacidc  sclcnic]ue  n\  si  point  converti  en  sulfidc 
sélénîeux  par  ce  gaz  ^  Tacide  sélénique  reste  ensuite  dis- 
sous ,  et  on  le  détermine  dans  la  liqueur  qui  a  été  séparée 
des  sulfures  métalliques  par  la  filtration.  Cependant ,  lors- 
qu'on emploie  celte  méthode ,  il  ne  faut  point  ajouter  d'a- 
cide hydrochlorique  à  la  dissolution  ,  attendu  qu  uu  peu 
d  acide  sélénique  pourrait  être  converti  en  acide  sélénîeux, 
qui  donnerait  naissance  à  du  $ul6de  sélénieux  quand  on 
Tiendrait  â  faire  passer  du  gaz  sulfide  hydrique  à  travers 
la  liqueur. 

Cette  méthode  peut  surtout  être  mise  en  usage  pour  l'a- 
nalyse de  sélénîates  qui  sont  insolubles  dans  Teau,  et  dont 
les  bases  sont  converties  en  sulfures  métalliques  par  le  gaz 
sulfide  liydricj^ne,  c  as  dans  le  quel  se  trouve  par  exemple 
le  séléniafe  plouibiqiic.  On  met  la  combiuaison  jpulvér^sée 
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dans  un  verre,  avec  de  Teau  ,  et  l'on  fait  traverser  celle-ci 
part  un  courant  de  gaz  sulûde  hydrique^  jusqu'à  cequ^elle 
n'en  absorbe  plus  :  on  sépare  le  sulfure  de  plomb  par  la 
filtraliou,  et  Tackle  sélénique  se  trouve  dans  la  liqueur. 

Manière  de  séparer  le  sélénium  des  métaux,  —  Les 
combinaisons  du  sélénium  avec  des  métaux  sont  dissoutes 
dans  de  Tacîde  nitrique  ou  dans  de  l'eau  régale  *,  le  métal 
secoiiverlit  par  là  en  oxidc,  cl  Icséleiiiuni  cm  acide  sélc- 
nieux.  Jl  ne  se  produit  pas  d'acide  sélénique.  Oii  a  rc  cours 
aux  métbodes  précédemment  dc'cri tes, pour  séparer  l'acide 
sélénieux  des  oxides  métalliques,  dans  la  dissolution. 

On  peut  Lrès  bicu  encore  séparer  le  sélénium  des  mé- 
taux en  faisant  passer  du  chlore  gazeux  sur  la  combinai- 
son,  et  séparant  ensuite  par  la  distillation  le  cblorure  de 
sélénium,  qui  est  volatil,  des  autres  chlorures  métalliques, 
qui  ne  le  sont  pas.  On  réussit  bien  mieux  et  beaucoup 
plus  rapidement  à  décomposer  parle  cliloro  les  séléniures 
que  les  antimoniures  et  les  arséniures  métalliques,  ce  qui 
fait  que  l'emploi  de  cette  méthode  est  fort  à  conseiller  dans 
les  analyses  de  séléniures  métalliques.  On  se  sert  pour  cela 
d'un  appareil  semblable  à  celui  qui  est  représeuté  pl.  Il, 
fig.  2*  Il  est  bon  que  le  tube  de  verre  sondé  avec  la 
boule  et  courbé và  angle  droit,  n*ait  pas  un  trop  petit 
diamètre.  On  prend  un  poids  quelconque  du  séléniure,  on 
introduit  cette  masse  dans  la  boule  de  verre  on  monte 
l'appareil,  et,  quand  il  est  totalement  rempli  de  gaz  chlore, 
on  chauffe  la  boule  à  Taide  de  la  plus  petite  flamme  qu'on 
puisse  produire  avec  une  lampe  à  esprît-de-vin  à  double 
courant  d'air-,  aussitôt  que  le  chlorure  de  sélénium  com- 
mence à  se  produire,  il  se  volatilise  sur-le-champ. .D'abord 
on  voit  paraître  un  liquide  oléagineux  et  jaune  oran^é^  qui 
est  du  chloride  sélcnieux ,  or.  qui  coule  par  le  tiibe  dans  îë 
flacon /•,  au  tiers  plein  d  i  aii^là,  ce  chlorure  subit  une  dé- 
composition ayant  pour  résultat  de  mettre  en  évidence  du 
sélénium,  ijui  se  redissout  bien  ensuite,  en  grande  partie. 
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im  la  liqueur ,  par  l'effet  du  conrani  de  chlore  anqnel 

elle  livre  passage,  mais  doat  cependant  une  faible  quantîlé 
reste  souvent  au  fond  du  vase  sous  la  forme  de  petits  glo« 
bules*  Plus  tard  il  ne  se  forme  que  du  chloride  sélénique» 
(]ù!  se  condense  dans  le  inhe  courbé  à  angle  droit,  et  qui 
pourrait  robslrucr  s'il  cLail  Irop  cli  oit  :  do  là  vient  qu  il  est 
nécessaire  de  présenter  fréquemment  ia  ilamme  d'une  pe* 
tite  lampe  k  esprit-de-vin  à  ce  tube  »  afin  de  chasser  vers 
ie  âacon  le  cklorure  qui  s*y  est  déposé. 

La  plupart  des  séléniures  métalliques  sont  si  aisément 
décomposés  par  le  gaz  chlore,  qu'une  demi -heure  déjà 
apris  que  Tappareil  entier  est  plein  de  ce  dernier,  tout 
fe  sélénium  se  trouve  complètement  converti  en  cUorurey 
lorsqu'on  opère  sur  une  quantité  de  couibinaison  qui  s'é- 
lève à  quelques  grammes.  L'opération  est  terminée  quand, 
au  mojen  de  la  flamme  d  une  petite  lampe  à  esprit-de- 
'vin ,  on  a  chassé  autant  que  possible  le  chloride  sélénique 
de  la  boule,  et  qu'on  voit  qu'il  ne  s'en  forcée  plus  de  nou-s 
veau.  On  laisse  alors  la  boule  refroidir  peu  à  peu  :  après 
ïe  refroidissement ,  on  coupe  avec  une  bonne  lime  la  por« 
ûon  Aa  tube  dans  laquelle  se  trouve  encore  du -chloride 
sélénique,  et  l'on  fait  tomber  eelui-ci  dans  le  flacon  /r, 
qu'ensuite  on  bouche  promptement. 

Les  chlorures  métalliques  restés  dans  la  boule  sont  ana-t 
lysés  ensuite  d*après  les  méthodes  que  j*ai  déjà  indiquées 
précédemment.  Lorsqu'il  n'y  avait  que  du  plomb  com- 
biné avec  le  sélénium ,  il  est  bon  de  commencer  par  peser 
la  boule  de  verre  avec  le  chlorure  plombique ,  et  ensuite 
de  la  peser  s^ule ,  ce  qui  fiiit  connaître  le  poids  de  ce  der* 
nier.  Mais,  en  présence  du  cuivre,  il  est  inutile  de  détermi- 
ner le  poids  des  chlorures  métalliques.  Si  la  combins^ison 
contenait  du  fer,  une  partie  du  chlorure  ferrique  se  trouve 
avec  les  chlorures  non  vplatils ,  tandis  que  l'autre  s  est 
volatilisée  avec  le  chloride  sélénique. 

On  fait  chauHer  ie  liquide  du  ilacou  k  jusqu  a  ce  que 
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le  chlore  libre  se  «oit  Tolatilisej  ensuite  on  y  ajoute  de 
lacide  hjdrochlorique ,  et  on  précipite  le  sélénium  par 
le  kulfité  atniiiomque.  Cependant,  ^elqae  facile  qu'il  soit 
de  précipiter  éomplètement  le  sélénium  d*ttne  dlsaoIutioÀ 
d^oxide  sélénieux,  au  moyen  de  Tacidc  sulfureux ,  la  préci- 
pitation s'eÛèclue  avec  peiuc  quand  un  courantde  gaz  a  tra^ 
Teraé  long-temps  une  dissolution  aqueuse  de  cMorideséléui- 
que.  La  dissolution  d*acide  sélénieux  prend  une  tante  rougé 
de  cinabre  quelques  instans  après  qu'on  y  a  ajouté  Tacide 
sulfureux^  mais  souvent  ce  dernierny  fait  pas  naître  sur- 
le-champ  le  moindre  précipité,  ce  qui  prouve  qu*il  a  dû 
se  produire  de  Tacide  sélénique.  U  faut  une  longue  ébttllî« 
tfon  avec  de  l'acide  hydrocWorique  pour  que  le  sulfite  àm- 
moniqueprécîpîte  complètement  le  sélénium.  On  est  obligé 
de  conserver  long-temps  encore  la  liqueur  séparée  par  ta' 
filtration  du  sélénium  réduit ,  de  la  faire  bouillir  une 
ééconde  fois  avec  de  l'acide  hydrocWorique,  et  d*y  a  joutét^ 
ensuite  du  sulfite  ammonique,  pour  voir  si  la  totalité  du 
iélénium  a  été  réduite.  Lorsque  le  séléniure  contient  du 
fcTi  ou  détermine,  dans  la  liqueur  séparée  du  aélénluiU 
fàt  là  filtration,  la  quantité  de  ce  métal  qui,  pendàui; 
Tanalysc,  a  distillé  avec  le  chloriJe  sélénique. 

Il  y  a  surtout  de  l'avantage  k  employer  cette  méthode 
analytique  quand  le  séléniure  contient  du  plomb*  Seu- 
lement il  est  nécessaire  y  dans  ce  cas ,  de  tae  chauffer  la 
combinaison  qu'avec  bcau'c'oup  de  ménagement ,  tandis 
qu*on  la  traite  par  le  chlore ,  parce  qu^autremeut  un  peu 
dé  chlorulre  plotoibique  pourrsit  ae  volatiliser  avec  lé 
chlorure  de  sélénium. 

Manière  de  séparer  le  sélénium  du  tellure^  de  tarse^ 
ntci  de  tantimoinêet  de  Vétaùt.  —  l^our  séparer  lè  sélé- 
nium de  ces  métaux ,  qui  sont  bien  susceptibles  d'être 
piéeipilés  de  leurs  dissolutions  acides  par  le  gaz  sulfide 
hydrique ,  mais  dont  les  sulfures  sout  solubles  dans  le^ 
sulfbjrdi^àU  aknmôniqué  et  les  chlorufei  volatils  comme 
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celui  àe  sélénium ,  on  pourrait  convertir  le  sélénium  en 
acide  sélénique,  sur  lequel  le  gaz  sulfide  hydrique  il*au- 

rait  aucune  action.  Macjnns  propose  le  procédé  suivant 
pour  séparer  le  séléaium.  du  tellure  et  de  Tarsenic  :  On 
fond  la  combinaison  avec  du  nitrate  potassique ,  dans  un 
petit  creuset  de  porcelaine,  sur  une  lampe  à  esprit-de* 
vin  à  double  courant  d'air  j  ck:  là  résultent  une  combî-' 
naiaon  d'oxide  tellurique  et  de  potasse ,  de  Farseniale  po« 
tassîque  et  du  séléniate  potassique*  Après  avoir  dissous  la 
masse  fondue  dans  de  Veau ,  on  pourrait  acidifier  la  disso* 
luliou  eu  y  ajuuiani  uu  acide,  en  ayant  soin  néanmoins 
4e  ne  pas  prendre  Tacide  hydroclilorique ,  et  ensuite  pré- 
cipiter le  tellure  et  Tarsenic  par  le  gas  sulfide  hydrique. 
•  Déterminalion  des  quantités  de  Vacide  sélénieux  et  de 
ï acide  sélé nique ^  quanci  ils  existent  tous  deux  ensemble, 
—  Il  est  facile  de  déterminer  la  quantité  de  l'acide  sélé- 
nique  et  celle  de  Facide  sélénieux ,  quand  ils  se  trouvent 
contenus  tous  deux  ensemble  dans  une  dissolution*  On  dé« 
termine  d'abord  celle  de  Tacide  sélénieux  par  le  moyen  du 
gaz  sulUde  hydrique  ou  de  Tacide  sulfureux  ;  puis  on  dé- 
termine  Tacide  sélénique  comme  séléniate  bary tique,  ou 
bien  après  Tayoïr  réduit  en  acide  sélénieux  par  Tacide  hj-^, 
drochlorique* 

XLIC  SOVFEB. 

\ 

Détermination  du  soufre,  —  La  détermination  quanti- 
tative du  soufre  peut  être  faite  avec  une  grande  facilité  : 
on  convertit  ce  corps  eu  acide  sulfurique,  que  Ton  préci- 
pite par  un  sel  bary  tique,  et  d'après  le  poids  du  sulfate  ba- 
ry tique  qu*on  obtient,  on  calcule  la  quantité  du  soufre. 
Pour  arriver  à  ce  but,  on  fait  ordinairement  digérer  la 
combinaison  du  soufre  dans  de  l'acide  nitrique  ou  dans 
de  leau  régale-,  il  s'oxide  et  se  dissout  dans  l'acide,  (Test 
toujours  en  acide  sulfurique,  et  jamais  en  un  degré  moins 
élevé  d'oxidation,  (|ue  le  soufre  est  converti  par  Vacide  en 
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excis  qu'on  fait  Agir  sar  lui    cepeudàtit  -U  faat  bêaueoa{r 

diacide,  et  une  très-longue  digèstion  à  eliaud^  pour  que  sa 
transiormalion  soit  complète.  Dans  presque  tous  les  cas, 
le  métal  combiné  avec  le  soufre  s'oxide  Lien  avant  lui  : 
ordmairenfteiit  rolide  produit  est  déjà  dissous  en  totalité, 
que  la  plus  grande  partie  du  soufre  ne  Test  potnt  èneore  : 
ou  le  trouve,  après  une  longue  digestion  à  cliaud,  sous  la 
forme  de  grumeaux  jaunes  aglulinés,  et  au  bout  d\m  làp» 
de  tenip»pluscouirt,  sous  Odile  d'iine;pOttdre  jauiiey  àù  i^né 
dn  fdse.  Comme  Toxidation  oomplètedu  soufi^e  exigerai!^ 
trop  de  temps,  on  étend  d'eau  ]a dissolution,  après  que  ce 
corps  s'en  €st  séparé  avec  la  couleur  jaune  qui  le  carac- 
térise, et  ou  le- réunit  sur  un  filtre  -exactement  pesé|  on 
laVe  bien ,  et  on  le  dessèelite  k  tmè  chaleur' aussi,  dotice  que 
^  jusqu'à  ce  ^tt*il  ne  diminue  plus  de  poids.  Quant 
à  la  liqueur  qui  a  été  séparée  par  la  filtration ,  on  précipite 
lucide  CFulfu ri cpie  qui  a'est  {^rodnit  en  y  versant  une  dis? 
solution  de  chlorure  bar^tlque,  et  d'après  le  poids  dit  5til«' 
fate  biarjtique ,  on  calculé  la* quantité  dè:soufne  qu'il  con- 
tient.,La  somme  des  deux  quanti  tés  de  soufre  réunies  in- 
ique combieii  il  clistail  do  'ce  corps  dans  la  sulïjstanee 
qu'qnaawailyflife..-  '        .  "  * 

Lorsqu'on  oxide  par  de  l'acide ♦  nitrique  fumant  une 
substance  dans  la  composition  de  laquelle  il  entre  du  sou-- 
fl?e,  l'action  est  bea\icoup  plus  violente  que  si  l'on  8*était' 
servi  d'an  aèidé  plus  faible  ou  d'eau  régate.  Quand  on  pul-*' 
vérisela  combinaison  desouf]^e,  et  qu'ensuite  on  la  traite 
par  un  excès  suliisaut  d acide  nitrique  fumant,  il  ne  s'en  ' 
sé{>are  orditialrement  pas  dè^soufrc,  mais  la  totalité  de' 
celui'd  est  converfie  en  «cide  sulfurique.  Cependant  on  iie  ^ 
•  sesertpfe tou  jours  dèi'âcide  fiUriquefnmant,  parce  que  sou 
emploi  exige  beaucoup  de  circonspection.  Afin  de  prévenir 
alors  qu'un  peu  de  la  combinaison  se  perd^  par  l'eUet  delà 
projection,  le  mieirx^st dé  mettre  cette  stdbstance  dânsun 
matras,  et  de  verser  dessus  1  atic^^  fum:aiit  par  petites  por« 
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4  U  faveur  d'un  ciUpunoir  ^  on  a  soin  4e  p'en  melirâ 
HWfi  WVUcUe  qtumvité  ^ue  qiuiDd  la  i^clim  vi^lenVe  cp&'U 
^scke  chaque  foi»  M  apaisé.  On  ijooie  «isoilel^WlçoMp 
d'ciau  à  la  masse  oxidée,  et  si  tout  le  soufre  s  est  dissous,  oa 
f réçipiie lacide sulfurique  qui  a^esi fonni  par  \uie  disM^ 
Imim  4e  oklorure  baryiiqiie» 
UiM  aik|rettianièroploi84re  diprociCder)  poop  €%i4w 

1^  çoml^inaison  de  soufre  qu^on  veut  analyser ,  consiste  à 
itédiiifc  cette  substi^nce  en  poudre ,  à  la  peser  dans  uxi  pe- 
mbe  4e  vei^re  d*un  assez  grand  diamètre  et.eflilé  à  r«iia^ 
4e  tes  exUrteité^f  à  Tkitrodfiife  dans  un  fl^ocm  qui  epQ* 
tienne  une  quantité  convenable  d'acide  nitrique  fumant,  et 
^.feriD^r  ^ur-le-cUamp  ce  flacon  avec  un  boucbQn  de  verm 
t'y  Ii4«pte  hi^.  he  âacen  doit  avoir  im  mm  gcfapdid 
oipeiBÎ|j.|  9m  quoi  U  vive  acticm  de  Veoide  m  H  cambi^ 
liaison  pourrait  le  briser  ou  en  faire  sauter  le  bouchon. 
Qitand  la  réaction  a  ceaséy  oa  chauiie  le  ilacoii«  a|^è&  Ta- 
TOk  débonAké» 

,lm  ^ttlbtebarytîque  quoii  oblieiit  datts  ceseperitieiift 
est  plus  difficile  à  laver  qu'il  n'a  coutume  de  Tcare,  parce 
qu'en  présence  de  l'acide  nitrique  et  d'un  e^ès  du  féwût 
harjtique,  il  s'est  précipité  en  même  tempç  qii^-liii  i|n  pen^ 
do  nitrate  J^^ry^quo  i  dont  on,  ne  peut  le  débarrMs^  que 
par  le  lavage  avec  de  Teau  chaude.  Il  arrive  quelquefois , 
en  lavant  ce  sulfate  barytique  »  qu  après  que  la  liqueur 
tkfàd^  ^  pa^^  olaire  au.  travers  du  filtre  »  Toande  U?ago  le 
ti»vei)Bo  laiiew*  Sat»  beaueeup  de  «as,  op  ii^lp  cet  eSii 
en  se  servant  au  commencement  d'eau  chaude  à  laqi^ello 
ont  été  ajoutées  quelques  gouUes  d'acide  hjdrocblorîque« 
Cependant  il  faut  toujours  avoir  soin^  aprèa  la  ^tratim 
d|i  liquide,  «oide  claijTi  de  rectovofe  i*eiiil  de  laviigc^aiia  wa 
autre  vase,  afin  de  n'être  pas  obligé ,  si  elle  passe  troublO) 
de  reûUrer  une  grande  quantité  de  liqueur.  Très-souvent 
leau  de  lavage  trouble  ne  s'éclaiceb  qu'après  plusî^uie 
filtratious  auece^ÎTes  \  de  petites  jfuantiltfe  de  s^^le  Jker 


i^iy  u^L^  Ly  Google 


SOUFRE.  aj^j 

ijtii^,  qu'elle  tenait  en  suspension»  ne  se  ^^Oteyit 
qu^au  bout  de  quelque  temps. 

Le  reste  de  Fanalpe ,  dans  les  cas  où  il  s^agit  de  combi- 
naisons ordinaires  de  soufi  e ,  est  fort  simple  :  il  n'y  a  plus 
qu'à  déterminer,  dans  la  liqueur  iUtréc,  les  autres  oxtdes 
dissous  par  lacide  nitrique  ou  par  Teau  régale,  Muia 
comme  la  baryte  en  excès,  qu*on  a  employée  pour  préci* 

i>îler  l'acide  vSulPuriqiie,  serait  capable  d'induire  en  erreur, 
e  mieux  est  de  commencer  par  en  débarrasser  la  liqueurs 
C'est  pourquoi  on  ajoute  de  Facide  sulfurique  a  cette  der; 
iiière;  il  faut  cependant  éviter  d'en  mettre  un  grand  e%' 
cès;  on  réunit  ensuite  sur  un  filtre  le  sulfate  barytiquq 
^ui  s  est  produit,  et  on  le  jette  après  1  avoir  lavë^  1||« 
Tage  de  ce  sulfate  s'exécute  aisément ,  parce  qu'il  ne  peu^ 
point  être  mèH  avec  du  nitrate  barytique.  Ces  prélimi- 
naires terminés }  on  précipite  les  oxidcs  cputepus  dans  I4 
combinaison. 

Manière  de  séparer  h  soufre  du  cuivre^du  cadmium  % 
du  rdékeîy  du  cobalt^  du  zinc^  du  fer  et  du  manganèse^ 
—  La  plupart  des  combinaisons  du  soufre  avec  des  mé- 
taux peuvent  être  analysées  d'après  la  méllxode  dpot  Ofk 
vient  de  lire  la  description.  Celles  de  ce  corps  ^veç  J0 
cuivré,  le  cadmium,  le  nickel,  le  cobalt 9  le  zinc,  le  (fi^ 
et  le  manganèse,  sont  toutes  traitées  comme  il  a  éié  dit. 
Cependant  il  eu  est  plu&ieura  »  notamment  les  comji^iiei-^ 
sons  du  soufre  avec  le  manganèse ,  et  aussi  quelques  unes 
de  celles  avec  le  fer ,  qui  ne  peuvent  être  mises  en  contact 
qu'avec  de  Tacide  nitrique  un  peu  fort,  et  autant  que  pos- 
sible chaud,  ou  avec  de  Teau  régale  forte  et  chaude.  $i 
ron  employait  un  acide  très-iaible,  il  pourrait  aisément 
s^opérer  à  froid  un  &ible  dégagement  de  |;az  sulfide  bj* 
drique,  ce  qui  entraînerait  une  perte  de  soufre.  Il  vaut 
jnieux  aussi  employer  ces  combinaisons  en  poudre  qu  en 
morceaux  I  parce  que  ceux-ci  ne  s'oxident  d'abord  qu'à 
la  surface,^  et  qu'il  se  couvrent  ainsi  d'une  cro&te  de 
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soufre  qui  met  souvtuL  le  reste  à  Tabri  de  Inaction  de 
Tacidc. 

Le  soufre  qui  se  sépare  dans  ces  analyses  »  a  ordinaire- 
ittent  une  coaleur  grise  pendant  les  premiers  momens.  Il 
ne  fknt  jamais  le  réunir  sur  nn  filtre  avant  que  sa  teinte 

soit  devt  nue  d'un  jaune  pur,  par  refTct  d'une  digeslioii 
prolongée.  Lorsqu'on  en  a  déterminé  le  poids,  après  Ta- 
Toir  fait  complètement  sécher  sur  un  filtré  pesé,  il  faut 
le  bnBer,  pour  voir  s*îl  était  parfaitement  pur.  A  celte  fin, 
on  en  détache  du  liltrc  loul  ce  qu'il  est  possible  d'enlever, 
et  on  le  chauffe  dans  un  petit  creuset  de  platine  taré,  ce 
qui  le  volatilise  et  le  brûle.  Si  Ton  obtient  un  résida  fixe, 
bn  en  détermine  le  poids;  il  consiste  ordinairement  en 
Oxide  du  métal  avec  lequel  le  soufre  était  combiné.  Cet 
Oxide  était  naturellement  contenu  à  l'état  de  sulfure  mé- 
tallique dans  le  soufre  mis  en  liberté;  mais ,  par  Teffet  de 
la  calcînalîon  h  Faîr  libre,  le  sulfure  s'est  converti  en  sous- 
^Ifate,  qui,  étant  en  très-pelîie  quantité,  a  perdu  pres- 
que toujours  la  totalité  de  son  acide  sulfuriqûe,  SjDus  Tïn- 
flùehce  d^une  cbkleur  fort  élevé^  D'après  le  poids  de 
Toxide  restant ,  on  calc.ule'la  quantité  dé  métal  qui  s'y 
trouve  coiiienue  ,  et  on  "la  déduit  de  celle  du  soufre,  ce 
qui  fait  connaître  la  véritable  quantité  de  ce  dernier  dans 
k  cSombinaisou.  On  dissout  ensuite  Foxide  dans  de  Facîde 
bydrochlorîque ,  opération  dans  laquelle  il  reste  souvent 
un  peu  de  gangue du  aussi  d'acide  silicique,  qu'on  sé- 
pare par  la  filualion  ,  et  dont  on  détermine  Iç  poids.  Ce 
cas  a  lieu  surtout  pour  les  sulfures  naturels  ;  maïs  il  n  est 
]^às  *rarè  non  plus  à  l'égard  de, ceux  qui  sont  un  produit 
de  l'art;  La  dissokuion  de  la  petite  quantité  d'oxide  est 
mêlée  avec  une  dissolution  d'un  sel  barytique ,  pour  voir 
ne  serait  pas  reste  encore  ttn  peu  d  acide  sujfurîque 
dans  le  résidii  rougi.  S'il  se  produit  pnr-là  du  sulfate  ba- 
ijtiquc,  ondclerminc  In  quantité  d'acide  sulfuriqûe  qu  il 
contient ,  et  ou  la  déduit  de  celle  qu'on  a  trouvée  d'oxide  ; 
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ehstrîte  on  dëteimîne  le  peu  ée  soafre  etislani  clans  oe 
même  o"^îcle  ,  et  on  Tajouie  à  la  quantité  soufre  pré- 
jcédemmeut  oBteaue.  Jô  repète  cependant  qu  on  ne  troùvie 
ordindremelil^  pas*  d'acide  «ulfnnque  dans  les  osddes  4^1- 
cinéa,  lorscfueieiir  quantité  est  très-faible  et  qn^oli.lêt 
a  exposes  à  une  forte  chaleur  rouge.  Si  la  quantité  de 
Toxide  restant  est  plus  considérable ,  si  elle  dépasse  un 
à  deux  centigrammes/  pour*  quelf  oes  grammes  de  sulfiii^ 
mis  eit  expérience ,  on  peut  être  certain  que  lë  sottfi% 
qu'on  a  pesé,  après  l'avoir  mis  en  évidiiuce,  n'était  pas 
d  un  jaune  pur.  .        *  i 

'  D'autres  combinaisons  du  soufre  exigent  qu'on  Sliive 
'  une  marche  difiSirente  dans  Fanatysfe»  •  '  !?i 

Manière  de  séparer  ie  soufre  du  plomb.  — Après  avoir 
pulvérisé  la  combinaison  de  soufre  et  de  plomb,  on  ki 
Convertit  en  sul£ale  plombique ,  par  l'acide  nitrique  ftib- 
mant ,  et  on  traite  ce  sel  ainsi  qu'il  a  été  dit  p.  ti8. 
Cependatit  lorsqu'on  veut  connattre  exactement  la  quan- 
tité du  soufre  dans  une  combinaibou  de  ce  corps  avec  da 
plomb,  il  vaut  mieux  traiter  la  substance  par  le  gas  chipvb, 
en  suivant  la  marche  qui  sera  tracée  plus  loin.  • 

Mamère  de  séparer  le  soufre  dk  ' bismuth*  —  On  dé- 
compose la  combinaison  du  soufre  et  du  bismuth  par  Ta- 
cide  nitrique  pur  seulement,  et  non  par  l'eau  régale.  Le 
soufre  doit  être  d*abord  lavé  avec  de  l'eau  à  laquelle;  oii 
a  ajouté  quelques  gouttes  d'acide  nitrtqne^  jusqu'à  ce  qu'on 
en  ait  enlevé  tout  l'oxide  bismuthique.  On  verse  ensuite 
du  carbonate  ammoniacal  dans  la  liqueur  filtrée ,  podr 
précipiter  l'oxide  bismuthique;  puis,  apris  aroir  filtné 
ia  dissolution  et  Favofr  amdifiée  avec  circonspec^'on  en  .y 
ajoutant  de  l'acide  bydrochlorîque  ,  on  en  précipite  l'a- 
cide sulfurique  par  le  moyen  d'une  dissolution  .de  chlo* 
rure  barytique»  '  '  .  * 

Manière  de  séparer  le  soufre  de  t argent.  ^  Les  oàm* 
binaisôns  du  soufre  avec  l'argent  ne  sont  également  décom- 
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tr^^îpnja  liqueur  da  sonfrç  qui  a  été  nus  §n  liberté^. pn^ 

.pçpçjpilp rpxidcaigf  ij licjue par  1  acideby4rochlorique;  ^, 

-  Hl^f^ière  de  sépare)^  le  soufre  du  mercure,  —  Les  coni- 
?fcîmiW>««      §ftH%  û>i?P  ip  gerçure .ijp  p^Y^l\(  Mf§  tçai  - 

attaque,  poin,^  Trè$rSOuv(?»t  iflor^^U  9tolA]i|é  di^  mûfrp 
s'oxide.  On  précîpîlc  d'abord  l'acide  suliuiiquc  p  tr  le 
:fijlftrij«jîJbNïryiiijup ,  ç^Jil«»et)t  après  qx^'m  riç^cr- 

nûne  la  quantité  du  m^mf^V  l^  q^iy  4An»  ^  ^SfP 
'd§*:rfiffipulti:s,  A  VAUsçde  la  pr4$euc^;dB,r*^:î4eiiJ^rt<I«e* 
J^c^Riiçvi^  e^t  de  piécipit;er  le  mercure  par  im  coi^r.ipt  de 
igfi^lttlftif^dï  ^^^>  liuétl)<4^4pul il  a  d^'jà      p^r}^ j^.|4^. 

,  ^  iM^i^9i  <te  iêfforiPFhs  ^mfré.  4fi  UrMd»  phtine^  r-  Qp 

.chasse  le  &Qiifrc  de  sps  q9mhîn«i9Qti9  avéo  l'pp  e|  le  pUtiM, 

jen  faisant  rougir  cps  dernières;  Us  métaux  reSleqt  a  1  état 

^ii^  pximii  y  ^\  w  en  ifjéA§r«iîfte  I4  qviaiiiU^év  ^^^^  hm\\f 
se  déduit  ejw$i|}t|e^.d^  k|W!Rtp.  ;  j.  >  ''  ^ ... .  -  î.i  . .  :  ■  ■ 
'  Manière  dfi  séptmm  h  soufi^Jl€(  Vi^iff^  -r  X^îde 
4ei  fpkÇii)iiiaisQiib>  du  b  iufre  avec  r<j(aln  par  Ip  moyen  de 
tftau  rég^UiiliCS^t  ljiifiU»  cepp^j^R^eief  a^conipç^er  |ia/r 
jlega&i  d0Jiote,.eo  #|iïi*wiyft-iïï  Wïl|€i^»î  çèrMFac<l5  Iftifh 
i  Manière  d^i  s^iiar^t  h  mfr0^4m%ii^*  rr^,  Op  Wt 
i^lfiîprteiueat;  à  l'air  la  combinaison,  d^  ^pfre  ^yec  le  ,û- 

•jt*ne,.  po»is;U:-«ouyert!ir  eu  aiîide  Mt^ïûqwe,  d'^pçè^  Je 
iipfifids  jâw^d-ftpidélisrfiipe  ^  4irH»I^iî4!^.f4^  cette 
/tance ,  si  Lo^uieMs eUe  es|-^o}i»mèiit  pîtire.  Lor^ue»  mi 
contraire,  on  veut  tronyèr  imniodi.U'  ment  la  quantité  de 
ri6ii{rejquleUe.Q0]iti£uty  le  mi^^x  es^id^^  lloxid^r  p?iî  lapide 
nitrique  fumant,  de  masiière  à  convertir       Ip  9(»1l£r«ipp 
-  acide  sulfurique  -,  oh  ajouté  eniuîle-deJîéau,,  et  on  eil  pré- 
cipite 1  acide  iUaniquc  pîir  1  auunuHÏaiiUç  j  aprè^ 
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séparé  par  la  filuation  ,  on  acîdîfîe  la  liqur  ur  eu  y  ver- 
sant d@  i'4pi'ic  hydroobioriquci  et  on  pii^cipUe  l  acide  sul«> 
furiqn^l^  le  cUorare  barptiqus^  On  peiu  aussî;.dë€Oiii-) 
poselr'laUtQmbînaîsQn  par  legas  chllirey d a{irès lirtàëlfcpde 
^ui  serA  (ycrito  plus  bas.  '  '       ;        !  t  i 

Manière  de  séparer  le  soufre  de  lantimoi/w  ,  de  farM 
senw^  tellure  et  du  sélénium.  ^  L«s  oonfakiaMoiii  flu 
miTv«  avec  ce$  quatre  métaux  et  avec  qiiolques'aùirMrQiiNi 
corc ,  sout  analysées  d'après  les  mc'lliodcs  dont  iliâ  déjà 
^ié  parité  prée^dtmimeut,  dans  les  chapitres  consao^  à 

.  lâauàhM  do  séparer  le  soufre  des,  mélauA  êéB.alceiià 

et  des  terres.  —  Les  combinaisons  du  soufre  aTcc  les  mé-i 
Uux  jdçs  alcalis  ot  des  terres  alcaline^  sopt  diiiiciies  à  aaa<« 
Iyie9»^pme<qWili  dégage  d«^:^ax.^fide  Ityckiquè^ 
«èina  q«8nd  on  les  traitas  par- lesi  acides  qui  jonisëelit  au 
pUis  hauL  u.  f;i  é  de  la  faculté  OTiidaatiC.  On  ne iiéussit  pas 
toujoursîà  les  OKidqr  par  Tac  idu  nilriquu  fumant  j  de  m^r* 
$ièr9  A  Ç«<jv'iWy AU.  point  de  pertci  ïn»  il  amYo  souven^ 
è^et  adde  «^we  «^^gag^Vi  dl^  :Uaces  defffaa  «nlfide 
bydrique.  La  W^illeur^  ii^anîèrè  dVbtepir  .la; dissolution 
çii de  J'opérer  sa^ufij  perte  ,  consiste  li  peser  le  sulfura  al-»» 
e%liti  (laiia-VXi^.pQtit.yei're,  e(.à  le.  mettre  en  cojita^t^«?e& 
de  Fa^ldis  nj^mqu^ Jbpiflug^t  daiv$;!4to  grand  .flacon,  qu^eâ» 
fei  nie  le  plus  rapidement  pQ^sible^  a^Veo.  un  bouchon  do 
¥erre  biâQia]ust4»  £uu3iiqu  il^jl^^i^à  et^dit  précéde<?imieiit»» 

'lyonsqim  fes  e^jnbwaïaQiia  sonii  oodtemiei^^ans  deâdi»^ 

solutions,  cales  analyse  en  les  décoiiipdsaintpar  un  acide; 
l^ojiide.du,  Jî\élal  alcalin,  qui  résulte  de  là  y  se  cotpbin^ 
almj^veo  l-acide  qu'on  a  èmplojé  ,  et  l'on  peut  lensuvCQ) 
eni  déiermi^  1^  .qi|9»t»llé  di'apcèak  dea  niét&odea'  èekn  U .  a* 
été  question  précédemmerit.  De.<^6|tefnaiiièce ,  <m  Uouve 
la  quantité  du  soufre  par  la  perte;  Lorsqurcm  .veut  l'ént- 
Uit,  d'una  manière  dûr.^çtp,, .      a  iigéfi«rafenieQt 
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lumo  de  délei  minci  le  volume  du  traz  sulfide  hydrique 
qui  se  dégage  pcridanl  la  décomposilioQ  par  ua  acîde. 
Gepe&daiit  il  est  mlcox  de  faire  passer  le  gas  âulfide  hy* 
driqttc  à  travers  UDe  diwolaiioii  métallique,  et  de  déter» 
miner  la  quaniilé  de  soufre  conlenue  dans  le  sulfure  mé- 
tallique qui  a  été  produit. 

La  méthode  qiion  emploie  pour  cela  est  la  suivante  s 
On  met  dans  une  bouteille  a  (pl.  U,  fig.  4  )  1^  dissolution 
du  sulfure  métallique  pesé ,  ou  la  combinaisou  sèche  du 
soutrc  avec  le  métal  d  un  alcali  ou  d'une  terre  alcaline  , 
quand  on  ne  veut  pas  la  décomposer  par  lacide  nitrique  * 
âmiant.  On  ferme  hermétiquement  cette  bouteille  «vec  un 
bèncbon,  A' travers  lequel  passent  et  le  col  d*un  entonnoir  S, 
qui  descend  presque  jusqu'au  foud  de  la  bouteille  ,  et  un 
tube  de  dégagement.  Ce  tube  est  uni,  par  un  anneau  da 
caoutcbouoi  avec  un  antre  tube  de  verre   qui  trarrerseun 
bouchon  fermant  bien  exactement  un  flacon     dans  le  li- 
quide duquel  il  plonge  d*un  pouce.  Du  même  bouchon  * 
part  un  antre  tubor.  Le  flacon  d  est  aux  deux  tier»  rempli 
d^une  dissolution  métallique.  Le  tubei*  se  trouve  à  environ 
un  dsmt-pbuce  au  dessus  de  la  surface  du  liquide,  et  en  de- 
hors du  flacon  il  est  courbe  à  angle  droit.  Quatre  flacons, 
ej  fetgf  sont  unis  ensemble  de  cette  manière^  le der-» 
BÎer  seulement  g  est  libre  et  non  bouché  hermétique^ 
ment.  On  peut  dioi^îr  pour  la  liqueur  métallique  dont 
on  remplit  les  ilacuns  jusqu  aux  deux  tiers,  une  disso- 
lution d  acétate  plombique.  Diaprés  le  poids  du  sulfure 
deJplomb  <qu*on  clbiient  et  qu'on  pèse  après  l'avoir 
fait  sécher,  on  calcule  Ta'  quantité  de  gaz  sulfide  bydri^ 
que  qui  s'est  décomposée.  Il  est  mieux  ,  cependant, 
d'emplir  les  flacons  d  une  dissolution  de  chlorure  cuivri- 
que*  Ou  met  dans  les  trois  premiers,     e  ety^  une  di«« 
solution  neutre^  de' ce  sel,'  et  dans  le  quatrième  ^,  une 
dissolution  du  même  sel ,  qu^on  a  rendue  alcaline  en  y 
ajottUnt  de  Tammoniaque,  et  qui  absorbe  le  gaz  sulikie 


♦ 

hydrique  bien  mieax  ei  beaucoup  plus  prompieiuent  que 
ne  le  fait  une  simple  dissolution  de  chlorure  cuivrique. 

Si  Ton  a  employé  non  la  dissolution  du  sulfure  métalli- 
que, mais  ce  suiture  lui>mèuic,  sous  ioruie  solide»  ou 
emplit  la  bouteille  a  d'eau  bouillie ,  jusque  fort  au  des- 
sous du  niveau  de  laquelle  descend  le  col  de  Tentonnoir 
b  :  ensuite  ou  verse  avec  circonspection  ,  par  1  entonnoir, 
Tacide  qui  doit  opérer  la  décomposuiou ,  eu  ayant  soiu 
de  ne  l'introduire  que  par  petites  portions.  Ordinaire*' 
ment  y  on  choisit  pour  cela  de  Tacide  nitrique  étendu ,  ou 
de  Tacidc  bydroclilorique.  Du  gaz  sulfide  hydrique  se 
dégage  alors  ;  il  est  absorbé  par  la  dissoluiiou  contenue 
dans  les  jQacoiis ,  et  delà  résulte  du  sulfure  de  cuivre,  qui 
se  sépare.  Il  faut  veiller  à  ce  que  le  gaz  ne  se  dégage 
qu'avec  beaucoup  de  lenteur,  parce  que ,  si  le  courant 
était  trop  rapide  ,  il  pourrait  arriver  qu'une  petite  quantité 
échappât  à  l'absorption.  On  obtient  cette  lenteur  de  dé* 
gagement  du  gaz ,  eu  n'ajoutant  l'acide  qu^avec  circona-^ 
pection  :  il  est  nécessaire  que  les  tubes  de  verre  qui  plon- 
gent dans  la  dissolution  rnét<)lli(|ue  ne  dcsccudenl  pas 
beaucoup  au  dessous  de  la  surface  du  liquide.  Quand  le 
dégagement  du  gaz  sulfide  hydrique  a  cessé  toutrà-fait  f 
il  reste  encore  le  vide  de  la  bouteille  a  qui  en  est  rem- 
pli :  d'ailleurs,  la  dissolution  acide  en  lient  aussi  une 
petite  quantité  eu  dissolution.  Pour  qu'il  reste  le  moins 
possible  de  sulfide  hydrique  dissous  dans  la  liqueur^  il 
faut  n^ajouter  que  peu  d'eau  au  sulfure  métallique  ^  avant 
de  le  décomposer.  Mais  ce  qu'il  est  indispensable  de  faire 
pour  expulser  complètement  le  gaz  sulfide  hydxîque  de 
la  bouteille    c*est ,  quand  le  dégagement  du  gai  a  cessé , 
et  que  la  dissolution  contenue  dans  cette  bouteille  est  de- 
venue très-ncide,  de  la  chauiier  d'abord  avec  ménage- 
ment, puis ,  après  qu'elle  s'est  refroidie  «  d'y  verser  peu  à 
peu,  par  Tentonnolr  A,  une  dissolution  concentrée  de  otii*^ . 
bpuate  ammouiacal.  Il  s^  d(^gagc  par  U  du  gaj»  iicide  car* 
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bonique ,  qui  chasM  totit  le  gaz  sulfide  hydriqné  dàils  !ei 

autres   Hâtons  ,  où  il  est  absorbe.  L'absorplîon  termi- 
née, on  démoule  Tappareil ,  el  on  réunit  aussi  prompie- 
UieDl  <)ue  possible  sur  un  iiltre  le  sulfure  de  cuivre  qui 
a  élë  obtenu.  Il  n'est  pas  nécessaire  de  le  laver;  xnais'oîi 
l'oxide,  et  on  précipite  ensuite  Tacide  sulfurique  qui  s'est 
produit,  par  un  sel  bary tique.  D'après  le  poids  du  sulfate 
iMrjtique  qui  se  forme ,  on  détermine  la  quantité  du  sôu« 
fre  existant  dans  la  combinaison  qu  on  a  analyséé.  Poîiif 
que  tout  le  soufre  el  le  sulfure  de  cuivre  s*oîiîdent  codi- 
plctement,  le  mieux  est  de  traiter  ce  composé  par  l'acide 
nitrique  fumant.  Quand  on  veut  é%itcr  lemploi  de  cet 
aeîde,  et  se  servir  d'acide  nitrique  ordinaire  ou  d'eau  ré- 
gale ,  il  faut  oxider  le  Sulfure  de  cuivre  sans  le  filtre  s  aGn 
de  pouvoir  déterminer  le  soufre  qui  se  sépare  j  niais  la 
chose  n  est  pas  facile  à  exécuter. 

On  ne  doit  pas  substituer  à  la  dissolution  de  èkloi^ttre 
cnivrique  celle  de  sulfate  cuivrique,  qui  coûle  moins 
cher.  Si  Von  s  était  servi  de  cette  dcniièrc,  il  fiiudiait 
bien  laver  le  suliure  cuivrique  quon  obtiendrait^  mais, 
pendant  le- lavage^  tàie  portion  pourî*ait  i'otidcr^ce  Iqai 
est  iurtout  sujet  à  arriver  quand  la  dtssolittion  à  préala- 
blement été  rendue  ammoniacale. 

Si  Ton  a  employé  une  dissolution  d'acétate  plombSque , 
il  ne  faut  pas  la  rendre  ammoniacale;  quand  oh  véut  pe^ 
scr  k  sulfure  de  plomb  qui  sé  fok'iné  ,  afin  èe  détëriîiihéir, 
d'après  son  poids,  quelle  eoL  ia  quantité  de  soufre  con- 
tenue dans  la  substanee. 

Ceue  méthode' de  déterminer  le  soufre  dàns  uife  sùh^ 
atance  pai*  ^  c'odVersion  en  gaz  sulfide  bydt'ique ,  est  sirr- 
tont  trèà-bonne  à  employer  lorsque,  indépciiclammeut  du 
gaz  sulfide  hydrique,  il  se  dégage  d*autres  gaz  cucoï^c,  par 
exemple  y  du  gaz  hydrogène  ou  du  gaz  acide  calrbbnique» 
qui  ne  «dut  pcnUt  absorbés  par  la  dissolution  métallii^uè,  ' 
du  moins  par  celle  que  contiennent  les  trois  prcmici  s  ilà-  ' 


êbïisd,  e  et/.  Qtïàhd  oA  ésV  cfertatil  cfUll  iië  sé  dt^gaê^' 
que  du  gaz  suliide  hydrique  pendant  la  décomposition,* 
tfti  ^lit  dé  «CTTir  d'un  appareil  iiloiuÀ  com{)Hqti(? 
Lii  bdtileiHe  À  (pl.  fig-  5);  dahé  làqûblië  é'o^re  \ê 
dégagement  du  gaz  ,  est  dis^iëè  (cëtàniè  daiis 'Fk^tiafHlif 
précédent.  Le  ijouclion  qui  la  fcrmo  livre  cgalciucul' 
^cis$%ë  k  ixki  ënlonndîr  5,  dont  le  col  trcs-ioiig  descend 
p^èiique  jusqd'àii  fond.  II  eà  part  aoiii  litt  ttibé  de  di%âi 
gement,  qu'un  anneau*  de  cAoÙtcbdne  iréufiit 'kvl^è  iltf 
auti^é  tube  d.  L'autre  bout  dé  celtii-ci  est  coiubé  à  angle 
droit,  et  traverse  un  bouchon  qùi  fetrtie  hermétique  me  h  if 
tta  flàcànë,  à  moitié  pléin  dW  diàsdlatibkf  uiétâlijtqdéy 
a  ttibe  nie  (Slonge  pa^  dnns  U  li^ûeù'F,  ^1  ik  iéMia^  I  htt 
pouee  environ  de  sa  surface.  Le  bouchon  livré  encoïc! 
pàâsàge  à  un  second  tube  droit  e ,  qui  lé  dépasse  de  beau- 
èôu^ ,  et  qiii  descéftdf  pireâqùe  jusqii  aU  fbhd  dli  llabàïi.  HHt 
ééràcfs  èn  bonchôii,  cé  tube  e^t  nhi  avéé  Ûn  Âafedn  h; 
dont  on  a  enlevé  le  fuud.  On  peut  irès-bicn  se  servir  pouk* 
cela  d'une  grande  fiole  à  nlédeciue  dont  on  coupo  le  (onâl 
Pdur  dpét^  là' joùctioù,  6n  ihil*odUit  dàhs  lë  ébl  de  UûiM 
h,  M  bddbbdtf  qùë  lé  tube  trdvetèb  sWm  \àiiiér  Ûk'  joÛ9 
ènlré  eux  ,  et  au  dcssui»  duquel  il  â'élcvc  de 
gneà.  Quand  l'appareil  est  monté ,  on  veise  avec  méiià- 
géttièilt,  nàr  Teiltdntittyit  ^  dte  i'ttcldé  sùlfùHàué'éiéiîdii^)  dtt 
dêr«:idè  KydrdëhlM^oé ,  ffàns  la  bdtlt^nHel  éi  bfa  d(^-ngd 
ainsi  du  gaz  suliide  hydrique.  Celâî^!i  passié  dans  le  flà*^ 
cbn  e,  et  fait  Inônlfer  là  dissolution  métallique  daïié'  lai 
fibfe  h.  La  presttioki  que  la  liqueur  exèrtee  dkfis  iètte*âei^i 
faièVftv'tUt  que  le  jgâiï.suifidé  hydrique  èitl'alsëlhettt'^M 
soibé  dàns  le  flacon  te.  Dès  qu'il  né  W  dégage  ptus  de  iid/.  ; 
Où  chàuûé  peu  à  peu  la  liqueur  acide  daoi  lU  bôiftéillêf  à, 
èl  iapi^  lie  refroidissement,  on  verse  âvéti  ihéhîtgemërit  i 
pàr  refttcmnoïr  b,  un  peu  de  diâtôltttîdti  dë  'H^AiàikSih 
ammoniacal ,  afin  de  dégsiger  dû  gëî  tfeidé'eaifbbniqi^è,  ^Ui 
chasse  eomplitemeut  le  gj^s&  i6ttlÊdi9  hydrique  dii  flucëtt. 
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La  diiiolatioii  métallique  qv^on  introduit  de  préférence 

dans  le  flacon  e ,  est  celle  de  chlorure  cuivrique  avec  un 
excès  d^ammonîaque ,  qui  aLsorbe  aussi  le  gaz  acide  car- 
bonique dégagé  en  dernier  lieu*  JLiorsque  tout  le  gaz  sul- 
fide  hydrique  est  complètement,  absorbé ,  et  que  la  li* 
queur  a  descendu  de  la  fiole  h  dans-  le  flacon  e ,  on  dé^ 
monte  Tappareil  avec  circonspection.  On  recueille  alors, 
le  sulfure  métallique  qui  s'est  produit ,  et  on  le  traite 
çomqie,  il  a  été  dit  précédeinment. 
.  Dans  ces  opératiops,  où  un  sulfure  métallique  a  été  dé- 
composé y  il  faut  déternilnci  aussi  la  quantité  de  Toxide 
^e  1  acide  versé  dans  la  bouteille  a  a  dissous.  Cepen- 
dant il  peut  s'être  séparé  du  soufre  puTi  dans  cette  bou- 
teillci  pendant  la  décomposition;  cet  effet  a  toujours  Uea 
lorsque  le  degré  de sulfuration  du  sulfure  métalliquer^u'ou 
analyse  est  plus  élevé  que  le  degré  d'oxidation  auquel  le 
métal  a  été  po];té«  Dans  ce  cas ,  il  faut  veiller  à  ccf  que  la 
liqueur  contenue  dans  la  bouteille  a  reste  toujours  acide» 
même  après  l'addition  du  carbonate  ammoniacal.  On  réu- 
nit sur  un  bltre  pesé  le  soufre  qui  a  été  mis  en  liberté, 
on  le  fait  sécher,  et  on  le  pèse.  Puis  on  détermine  là  qmnr 
ûté  de  l'oxide.  On  procède  ordinairement  de  la  manière 
suivante  pour  y  parvenir  :  On  évapore  la  dîssoluiion  jus- 
qu'à siccité ,  et  on,  fait  rougir  le  résidu  sec  *,  apr^s  Tex- 
^Ision  du  sel  ammonique,  ce  qui  reste  est  l-oxidei  com- 
biné, aycc  Tacide  dont  on  s^est  servi',  on  le  métal  de  cet 
oxide,  uni  avec  du  cliloie,  quand  on  a  employé  de  Ta- 
çidebjdrochlorique.  Cependant,  si  Ton  peut  disposerd^une 
«ssfss  grande  quantité  du  sulfure  qu^pn  vetkt  an^yser^'il 
est  bon  d*en  prendre  une  autre  portion ,  qu^on  pèse ,  rt 
que  Ton  décompose  par  un  acide,  uniquement  aûa  de 
déterminer  la  quantité  d'oxidequi  se  produit.  En  agissant 
de  cette  manière  »  oti  n*a  pas  besoin,  dans  Tautre  analyse, 
.consacrée  &  la  détermination  du  gaz  sullide  bydrique ,  de 
l^^urii:^U  car})ona^e_;^muiouia€al  pour  dégager  du  gad, 
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mit  carbonique,  et  l*on  pent  également  se  servir  pour 
cela  du  carLonalc  polassique.  Lorsque  le  sulfare  métalli- 
que dont  on  euireprend  l'analy&e  t&l  diiliciie  à  peéeff  on^ 
ne  pèse  pas  la  qaanlité  que  Ton  décompose  :  la  propor* 
lion  relative  de  Foxide  qa*bn  trouve  et  du  soufre  indique 
ensuite  la  composition. 

La  quantité  du  soufre  dans  un  sulfure  alcalin  sqiuble 
peut  encore  être  déterminée  d*uiie  manière  plus  iaoile 
que  par  la  conversion  de  ce  corps  en  gas  sulfide  liydrlque* 
On  introduit  la  dissolution  dans  un  flacon  boucbé  à  Té-* 
meriy  avec  un  excès  d*une  dissolution  de  chlorure  cuîvri- 
que»  ou  avec  une  dissolution  plombique.  Après  que  le  sul- 
fure de  cuivre  ou  le  sulfure  de  plomb  6*est  déposé  complè- 
tement f  on  le  réunît  sur  un  ûltre ,  et  d'après  sa  quantité» 
on  détermine  celle  du  soufre,  en  suivant  la  marche  qui  a 
été  tracée  plus  haut.  Après  avoir  fait  passer  un  courant 
de  gaz  sulfide  hydrique  dans  la  liqueur  séparée  du  sulfure 
métallique  par  la  filtration ,  afin  de  détruire  Texcès  de 
chlorure  culvrique  ou  de  dissolution  plombique  qui 
s'y  trouve»  on  peut»  eu  hhraDtde  nouveau  cette  liqueur^ 
déterminer  encore  le  métal  de  Talcali ,  qu*eUe  contient  à 
Fétat  soit  de  chlorure ,  soit  d^oxide. 

Manière  de  se  parler  le  soufre  de  plusieurs  métaux^ 
dans  des  sulfures  composés,  Les  combinaisons  du  sou- 
fre avec  la  plupart  des  méuux  peuvent  être  analysées  de  U 
-  manière  suivante  :  On  fait  chauffer  un  poids  quelconque 
de  la  substance  dans  un  appareil  semblable  à  celui  qui  est 
représenté  pl.  II,  fig.  a»  en  faisant  passer  dessus  un 
courant  de  chlore  gaaeuz.  Il  passe  à  la  distillation  du 
chlorure  sulfurique»  tandis  que  la  plupart  des  métaux 
resteut  combinés  avec  du  chlore.  Le  chlorure  sulfuri- 
que  est  dirigé»  comme  l'ai  dit  précédemment  à  iVgard 
des  chlorures  métalliques  volatils»  dans  uu  flacon  au  quart 
plan  d*eau.  U  faut  avoir  soin»  dans  cette  expérience»  que 
le  courant  du  gaz  thloic  ne  soit  pas  tiop  rapide*  £u  S9 
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désôtnlMiMilt  paè  rftctioii  de  Fiîan,  le  cbbl'Qfe  mlfttvi^âfc 

donne  naissance  à  du  sotifre  cl  à  de  Tacide  sulfuKHix,  qui 
se  convertit  complèi émeut  en  acide  sulturique  lorsque  le 
Titte  du  ûitson  m  Obcupé  par  dt|  clilbregn^ettt  litttuide; 
€*^t  pourquoi  it  tie  ÙM  ehatxffer  la  cbmiinnftfdoti  <fil\>^ 
analyse  que  ({uaiid  1  appareil  entier,  y  compris  le  vide  du 
flacon  servant  de  récipient ,  est  pleni  de  gaz  chlore,  ce  que 
l*6ti  reksoimatt  très-bien  à  la  «K>ttletir  particulière  de  cMf 
demfer.  Qitbilt  k  ia  «Valeur  qu'on  applique ,  il  faut  qw 
ce  ioh  ]u  plus  faible  qu'on  puisse  J>roduire  avec  la  flatnme 
d*une  lampe  à  esprit-de  via  à  double  courant  d  air.  Le 
ténhit  mis  en  libérté^  par  suite  de  la  décomposiUoii  du  chkh 
nifemlfuriqaè,  se  s<^pare  k»us  la  forme  degomies,  qui  res- 
tend  'k>ng-iemps  liquides.  Odtre  le  efalorure  sulfbrîqtte^  lei 
cblorui  LS  métalliques  velaiils  passent  aussi  à  la  distillation; 
les  chlorures  métalliques  non  volatils  restent  dans  la  boule. 
A  Taide  de  ia  flamme  d  imë  ^^eiite  lampè  k  es^rit-de^iu^  m 
fépoiiiae  eomîntlëllemeflt  les  oblenires  ihétaHîqtitfts  Wla^ 
âts  et  le  chlorure  suifui  iquc  vers  le  flacon ,  où  ils  sont 
dissous  et  décomposés  par  1  eau  qui  s'y  trouve.  L'opiéra'^ 
lidii  eér  temèifiée  quand  il  ne  âe  dégage  plu$  de  cklorui'eii 
volatils  de  la  boule  de  verre  9  6n  cesse  ftlorè  à  peu  àé 
cbatilFer  cettie  dernière ,  et  après  le  refroidissement  com- 
plet ,  on  démonte  1  apareil.  Il  faut  préalâblefnent  avoir 

^in  d^lojgaer  aases  les  ohforam  volàfib  de  la  boulé 
pfùt  kfè'e'  lé  tube  de  Verre  ^ti  fyît  aUésî  débarrassé  que 

possible  jusqu'en  h.  On  coupe  alors  ce  tube  en  A,  avec  une 
litne  fine,  et  on  en  laisse  tomber  le  bout  inférieur  dans 
Iftf  fl8l:f6b  k.  Puia  ion  fernib  le  âatt'Oér  ^véé  uk  bduchM  de 
féH^tiuiiV  Weii,  bat*  fes  ichltiV»ttreJ  nfëlallîqu^ff 

C'ôntèiiiis  dans  rextrciuité  inférifeùré  dii  tube  de  verre  sont 
Àiéàiiiposé^  d  due  manièi"e  subite  ^r  leau  dix  flalcon 
é'è  qtti  ,  ^IcimV  lor^qu-uhè  ^ysLtd  «Quantité  dte  cfalofdrë 
fMrm9i)U(jr  s6  d^oo^pbéè  «  \k  îoi4,  donne  Ifeb:  l<  nft 
dégageidéiU        de  tîbaleûr,  qU'tilie  certàiné  qùanliul 
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ie  ces  substances  pourrait  s'échapper  sous  la  forme  de 
Tapeur,  avant  que  ieau  eût  agi  sur  elles.  S'il  est  resté  eu- 
cbré  une  peti Le  quantité  de  chlorures  métalliques  volatils 
dans  la  portion  non  coupée  du  tube  de  verre ,  on  coùp^ 
également  cttle  portion  ,  et  on  la  lave  avec  de  l'eau ,  qu^on 
verse  ensuite  clans  le  flacon  A*.  Cela  fait,  on  peut,  pour  dé- 
terminer le  poids  des  chlorures  métalliques  non  volatils,  pe- 
ser la  boulé  dé  verre  avec  son  contenu,  puis  la  peser  de  iu>t|^ 
Vèaii  après  Tavoir  vidée  et  séchée.  Comme  cette  boule  avait 
^lé  pesée  avec  les  lubcs  de  verre  suudés  à  ses  cotés,  avant 
qu^ou  y  introduisît  la  substance  don  ton  se  proposait  de  faire 
l'analyse,  il  suffit,, après  avoiir  nkiioyé  les  parties  coupées 
tube,  et  les  avoir  fait  séciier,  de  les  peser  avec  la  bofaîé  et  ce 
qu'elle  con liait,  pour  ol)lcnir  le  poids  des  clilorures  mé- 
talliques non  volatils.  S'il  se  trouve  du  cuivre  dans  la 
combinaison,  la  pesée  des  cUorures  métalliques  non  vo«» 
Yalih  tt^est  d^âucune  utilité,  parce  qu'ils  se  composent  d^ii'n 
mélange  de  chlorure  cuivreux  et  de  chlorure  cuiviique. 

L'analyse  des  chlorures  métalliques  non  volatils  s'exe»- 
Gute  d'après  les  méthodes  qui  ont  été  précédemment  dé-^ 
iSrit'es  au  long.  Oh  les  traite  d'abord  par  de  l'acide  liydro- 
cbloi  Ic^ue  et  de  l'eau,  au  coiiiac!  (J<j  l'air.  S'il  y  a  du  cul \  rc 
dans  la  combinaison,  le  chlorure  cuivreux  qui  s'est  formé 
se  dissout  complètement  au  bout  de  quelque  temps,  èt  se' 
convertit  en  chlorure  cuîvrique.  â*il  existe  de  Targcnt,  cé 
mcial  resU'  non  dissous,  à  l'état  de  clilururc  argentique.  Si, 
en  nièine  temps  que  l'argent,  il  se  trouve  dq  plomb  .l'eau 
suffit  pour  réparer  complètement  le  chlorure  plomoique  ' 
du  cbiorùre  argehlique.  Le  chlorure  plooâbique  dissous 
est  ensuite  séparé  du  clilorure  cuivrique  par  Tacidc  sul- 
furique,  ainsi  qu'il  a  été  dit  p.  i3o.  Si  les  chlorures  métaU 
li<^uCSnon  volatils  contenaient  aussi  duchlorui^e  de  ier  et 
dû  chlorure  de  zinc ,  ce  n^cst  qu'après  avoir  séparé  le  chlo- 
rure argentique  qu'on  peut  les  dégager,  par  le  gaz  ^ulMé^ 
bydrique ,  du  plomb  ou  du  cuivre  tenuii  en  dii^soiutiok. 
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La  liqueur  du  récipient  ticuX  en  dissolution  les  chlo- 
irures  mëtallicpes  volatils»  quand  ils  y  sont  solubles  ;  on  j 
trouve  encore  de  Tacide  sulfurique  et  du  soufre,  dont  on 
doit  comuieucer  pai  déterminer  la  quantité.  Loisqu  après 
la  décomposition  complète  de  la  substance  qu'où  veut  aua- 
lyser,  on  continue  loug-temps  encore  à  faire  arriver  du 
gaz  cUore  dans  la  liqueur  du  récipient ,  on  parvient  sans 
peine  à  dissoudre  complètement  le  soufre  qui  s^était  sépare 
d*abord)  et  k  le  convertir  en  acide  sulfurîquc;  mais  il  faut 
souvent  plusieurs  jours  pour  cela  ;]cependant  on  n*a  point 
dlnquiétude  à  concevoir  pour  le  succès  de  l'opération , 
pendant  ce  laps  de  temps ,  pourvu  que  le  gaz  chlore  ne  se 
dégage  qu'avec  beaucoup  de  lenteur,  comme  à  Fordinaire. 

Quand  la  décompossdon  est  achevée ,  on  cbauffe  le  ré- 
cipieiil  d'une  manière  extrêmement  douce  ,  jusqu'à  CC 
qu  on  ait  dissipé  tout  le  cblore  libre.  Si  la  liqueur  contient 
du  soufre  à  Tétat  de  liberté ,  on  attend  encore  un  peu 
avant  de  le  réunir  sur  un  filtre,  non-«eulement  parce  qu'il 
reste  long-temps  liquide,  mais  encore  parce  qu'après 
qu  ou  a  écbauilë  la  liqueur ,  il  conserve  pendant  quelque 
temps  de  la  viscosité*  Lorsqu'il  est  complètement  endurci, 
on  le  rassemble  sur  un  filtre  pesé ,  on  le  sèche  et  on  le 

pèse.  Prenant  alors  la  liqueur  ûltrée ,  on  y  verse  une  dis- 
solutiou  de  chlorure  ou  de  tout  autre  selbarytique  ,  pour 
en  précipiter  lacide sulfurique  qui  s'est  produit ,  et  dV 
près  la  quantité  du  sulfate  barytique  qui  se  formé  ainsi , 
on  calcule  celle  du  soufre  qu'il  contient.  On  détermine 
ensuite,  dans  la  liqueur  séparée  du  sulfate  barytique  par 
la  filtration  ^  la  quantité  des  oxides  dont  les  métaux  ont 
été  distillés,  à  Tétat  de  chlorures ,  avec  le  chlorure  sulfu- 
rique. 

Lorsque  la  combiaaisou  qu'on  analyse  contient  du  sul- 
fiure  dVntimoine,  et  qu^on  veut  la  décomposer  par  le 
chlore  gazeux,  la  liqueur  mise  dans  le  flacon  cpii  sert  de 
récij»ient ,  doit  consister  en  une  faible  dis^plutiou  d'^^cidc 
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tarlj  ique  ,  à  laquelle  on  a  ajouté  de  1  acide  lijdiochlori- 
que.  Après  la  décomposition)  on  commence  également  par 
séparer  k  soufre  qui  a  été  mis  en  liberté  ,  puis  on  pré* 
clpltc  racidcsulfarîquc  par  un  sel  barjLÎque,  et  ensuite  on 
précipite  Tantimoiiieà  Faidc  d'un  courant  de  gaz  sulûde 
hydrique.  Cependant  il  est  bon,  avant  de  précipiter  Tanti*^ 
moine,  d'enlever  le  sel  bary tique  qu'on  a  pu.  mettre  en 
excès  y  par  le  moyen  de  Tacide  sulfurîque  ,  dont  on 
évite  avec  soin  d'ajouter  un  grand  excès»  A  cet  égard,  j,ô 
me  bomérar  à  rappeler  que  le  sulfate  baryUque ,  dont  on 
détermine  ta  quantité ,  doit  être  recueilli  sur  un  filtre  dès 
qu'il  s'est  complètement  déposé,  parce  que  si  on  laisse 
la  liqueur  pendant  plusieurs  jours  sans  la  filtrer,  il  s'j 
ferme,  malgré  h  présence  de  l'acide  hjdrochlorique,  des. 
cristaux  dé  snrtartrate  bairy tique  ,  dont  il  est  assez  diffi«^ 
cîlc  de  débarrasser  complètement  le  sulfate  bary  tiq^ue  par 
le  lavage. 

Sîf  avec  le  sulfure  d'antimoine^  la  substance  quLoa  exAy 
mine  contient  aussi  du  sulfure  d'arsenic,  il  fiiut  égalemenà 

mettre  une  dissolution  d'acide  tartrique  dans  le  flacon  qi^» 
sert  de  récipient.  Cette  précaution  n'est  cependant  pas: 
nécessàite  quand  il  n'y  a  que  du  sulfure  d'^^rsenic  seuL 
Après  avoir,  dans  le  premier  cas ,  précipité  Pàntimoihé 
et  l'arsenic  ensemble,  à  l'état  de  sulfures  métalliques,  par 
le  moyen  du  gaz  sullide  hydrique,  on  sépare  le  sulfurer 
^*arsenic  du  sulfure  d'antimc^ine  ensuivant  la  marche  qui 
a  été  tracée  p.  263.  '  "  * 
*  Quand  les  sulfures  métalliques  qu'on  veut  décomposeir 
par  le  chlore  gazeux,  contiennent  du  sulfure  de  fer,  il  se 
toifttilisé  bien  une  certaine  quantité  de  chlorure  ferrique^ 
maïs  la  totalité  du  fer  ne  saurait  être  expulsée,  à  ce  der- 
nier état,  avec  les  autres  chlorures  métalliques  volatils  et 
le  chlorure  sulfurîque,  attendu  qu^on  ne  peut  point  em- 
ployer une  température  trop  élevée  pour  opérer  la  décom« 
position  des  sulfures  métalliques.  D'an  autre  côté,  il  est 
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iippQs^îble  df  conduire  ropératjpD  .de  ififim^çe  ^  çff  qufl 
tout  le  chlorure  ferrîqtie  reste  arce  les  chlorure^  métalln 
<jliés  non  volatils.  C'est  puurçjuoi»  en  pareil  cas,  oa  fait 
arriver  du  chlore  gazeux  sur  ]as^b^^ncc  ech^u^é^y  ju&quà» 
cè  qu^ii  De  distille  plus  de  chlorures  niéts^|îq^  y.oJUvU^  f. 
le  cnlorure  ferrique  excepté.  On  reconnaît  aisément  ce 
dernier  à  la  couleur  jaune  brune  de  son  gaz,  et  aux  pail-, 
lettes  cristallines  qu  il  produit  lorsqi^'avec  l a  flampfie  c^'uiie^ 

S'  elile  iaoppe  à  ^pril-de-vin  on  ^e  dép^qe  (df^^  Ict  t||be  ^à» 
s^est  déposé,  afin  de  le  pousser  plus  loin  ;  ce  caractère^ 
le  çlisliqgue  très-bien  d'autres  chlorures  piétalliqucs  plus  yPî% 
latils^  notamment  du  chlorure  d'an  lipsoi  ne,  d'a^tai|;jf^^îfv^ 
que.,  quand  on  '4^compp8e  des  s,nlft|i^  4*^^f-î°(\j>H^e9  ^ 
gaz  clilorc,  c'est  seulement  du  chlorure  antinioniqv\e  solide, 

'appareil.  La  plu^ 

grande  partie  du  chlorure  ferrique  se  trouve  alors  dans  la 
boule  ^e  yerre,  avec  les  chlort^rit^m^talliqu^çs, non 
çn  ic  sopnfqde  ces  derniers  en  spiya^  ^i^cl^ç  {pi  ^ 
déjà  été  indiquée  précëdei]jimeii|.  Qiiant  à  la  porliçn,  bieu 
moiins  consiflérable,  dé  ce  chlorure  ferrique  qijii  a.  distille 
avec  le»  ch]prures  métalliques  y(>Ja^iIs,  Qn  procède;  ^suite  à 
sa  ^pkV atïon .  Si  la  siibstance,^mjse  l  Ys^al^i^i^t^\t 
deil^ntîrtidine ,  et  quevpar.çë  n^otif,  on  ait  été  obligé  âc 
tilssoudre  de  î^icide  tartrique  dans  la  liqueur  du  Uacou  , 
OU  précipite  d'abord  rautimoiue  par  le  ^V^^^,  ^^^i*; 
^ue^  on  réunit  le  sulfure  d's^ntipiipmQ  çur  UJd  fi|t|;ç^, 
ver^fi*iu  suifhjdrate  ammonique  dan«Ja.  liqueur  filtréç^ 


fer  qu*on  obtient  est  converM  en  oxîde  ferriq^ie  par.lç) 
mode  de  irai teiticnt  qui  a  élé  décrit  p.  64.  ?    .  .  \ 

Lorsque  la  çoi|»bip?i»o^  aécojpggs^  gj^.k  çfei«mi|»fï 
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mif|  pb«leiir  ttop  forte  pendant  la  djeampottlion ,  leoiild? 

•rupe  zinciquc  qui  a  été  produit  se  trouve  tout  entier  aveç 
J^s  €UQjtar£6  laéialiiqucs  non  volatils.  J'ai  déjà  fait  t&r 
^larfiier)  p«  909  »  qa*il  n*y  a  que  le  cblomrp  ÂncSque 
^dWmmnt  de  leau  qui  aott  facile  è  Tolatllisèr,  ec  que  It 

chlorure  anli  y  (Ire  PS  t  ,nn  roTiiraire,  peu  volatil.  Cepeiidapti 
j|i  4'p|3  a  donuu  uag  chalcup  trop  ibcUSi  une  très^petite 
de  pblproife  sinitîqiie*  aci:oiiipagnft  le»  chlqroDv 
Utétalliqni^'isQlatikipti  m  diébarrlisse  «esdemecs  par  ïm 

.mélhûdcs  que  j'ai  décrites  précédemment.  8i  la  substance 
qu'on  f^qajy^ccpntienl  de  Jl  anlimppff»  on  pr^pifute  le  zinA^ 

VétfH  4«  ^^U'ure  j  en  mime  («mpa  qu«  U  anlfucè  de  lec  : 

.puis  pn  oxide  les  denx  çiilf^res  pélaUi(|Uj^ ,  et  pn.^épijt:^ 
jlqs  p>cides  Tua  de  rautro.  .  •  ^ 

^  J^s^  i<^^o{ap(^6ition  des  sulfures  miftalliquea  par  le  chlcife 
.g4z^i(  e^ll^e  .méthode  dont  on  doii  peeomnmdeir  Jmii* 

coup  remploi,  dans  le  cas  anrloiil  on  1r< substance  qu'il 
.Vagit  4'analyser  est  composée  d'un  très-grand  nombre  de 
4.f^m;^ix^étaliigM<3$*  seul^j^evUlre  mis^  cmpjrati^ 
,  ^995  V^alj^e  4ês  cpfnb^uaifHNis  ^  ppiiti09nMt.dll!«(iltr 
.fi|re  ^'antimoine  et  en  n^ème^en^ps  des  sulfures  dont  les 

XQ^t^u^  forment  avec  le  eh|or<s  des  composés  impiui)!^^  pu 

peu  spiiablcs  dap^  leau  et  les  acides, epo^nui,  par  exemple» 
.Lç  jfulf^re  à^Mgex^  c^lM  4q  plq^b^  qil'on*  ti;ciuve-frér 
.quemment,  dansla  nature,  conimnés  avec  du' sulfure  d'anti- 
.j^f^ine.  |l<^s  métaux  de  ces  sulfures  peuven)*  bien,  à  jayérité^ 

^Q.9pparés.ie$.no4  des  s^^^^  par  1^  moyen  du  suUbydrate 
.«iBfnQi>iqp^i.n»aif  qn  cpn^pît  fapf  peine  qu'il  fi^ftimpoçsjb- 

ble  ensuite  de  déterminer  la  quantité  dusoufre.  Lorsqu'on 
jf^i|t  oxider  ces  raétau:^  par  Tcau  régale  ,  le  cblo^ur^^  4i> 

f^tigijLe  infpluble  et  le  chlorure  plombique  pen  sp^obtl^ 
ijù,él^t  ayeç  le  sqiifrp  n(iis  en  Hl^ef  té  \  le^  tr^i^fr^^m  IW 

Tacide  nitrjque ,  on  obtient  de  l'oxide  antimonique,  ou 

de  raçidcanùmonifux»  v^^q  ayec  di^  «ovUfc.  PnpQiumt 
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bien  oxldcr  compléument  la  totalité  du  soufre  par  l'acide 
nitrique  fumant  ;  maïs ,  comme  Tacide  nitrique  ne  sëpflrre 

pas  entièrement  Toxidc  anlimonîquc ,  et  qu'une  petite 
quantité  de  ce  dernier  reste  toujours  en  dissolution,  la 
«féthode  qui  consiste  à  décomposer  ces  sulfures  métalli* 
cfues  par  le  cblore  gazeux ,  mérite  la  préférence  sur  toutes 

les  autres. 

Tous  les  sulfures  métalliques  sont  décomposés  par  le 
lîlilore  galeux  :  cependant  la  décomposition  de  tons  ne 
s*opère  pas  avec  une  ^ale  factUté.  Les  combinaisons  du 
sulfure  d-antimoîne  et  du  suit  are  d'arsenic  avec  des  sul- 
iures  métalliques  basiques ,  qui  font  partie  des  composés 
-auicquels  Berselins  a  donné  le  nom  de  sulfosels,  sont 
surtout  celles  que  l'on  parvient  à  décomposer  très -aisé- 
ment et  d'une  manière  complète,  en  peu  de  temps.  C'est 
principalement^au  traitement  par  le  gaz  cUore  qu'il  con« 
Tient  de  recourir  pour  e£Fectuer  la  décomposition  de  ces 
^substances,  surtout  lorsque  le  sulfure  d'aniimoine  ou 
celui  d'arsenic  est  combiné  avec  des  sulfures  métalli- 
ques dont  les  méuux  sont  précipi tables  de  dissolutions 
uoides-,  casqui  a  presque  toujotm  lieu.  Cependant,  si' te 
sulfure  d'antimoine  ou  le  sulfure  d'arsenic  se  trouve 
combiné  avec  des  sulfures  de  fer  ou  d'autres  métaux  que 
le  gax  sulûde  bydrique  ne  précipite  point  de  dissolutions 
addes,  l'oxidation  par  l'eau  régale  est  préfi£rable  au  traite- 
ment par  le  cblore  gazeux.  Oa  dissont  alors  les  sulfures 
métalliques  dans  de  Teau  régale,  et,  s'il  y  a  du  sulfure 
d'antimoine,  on  ajoute  de  l'acide  tartrique  à  la  liqueur, 
qu*en  outre  on  détend  convenablement  avec  de  l'eau.  Puis 
on  sépare  par  la  filtra  tien  le  soufre  qui  a  été  mis  en 
liberté ,  et  on  précipite  par  un  sel  barytique  lacide  sul- 
furique  qui  s'en  produit»  On  ajoute  ensuite  dé  l'acide 
sulfurique  à  la  liqueur  filtrée,  pour  détruire  l'excès  de  sel 
barytique  qu'on  a  pu  y  mettre,  et  à  l'aide  du  gaz  sulûde 

hydrique  ou  précipite  l'antimoine  et  rarsenic.  La  liqueur 
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séparée  du  sulfure  d'an lî moine  et  du  sulfure  d'arsenic 
par  la  ûliration ,  est  alors  sursaturée  avae  de  Tas»- 
momMiiie  \  puis ,  au  moyen  da  BolChjdrats  êmmém^^jae  ^ 
on  en  précipite  le  fer  om  les  aiûres  mtftmnt  nmi  préei^ 
pliables  de  dlssoliilions  acides  par  le  gaz  sul£idc  hydri- 
que ;  la  présence  de  Tacide  tartriquc  ne  permet  pas  de 
Teoourir.à'Oa  antre  réactif  pour  cela.  La  mle  oireobé- 
tanoe  dims  laqudle.on  doit  préféivr  le  traitement  dë?)a 

combinaison  par  le  cliiore  gazeux  à  celui  par  Teau  régale^ 
est  le  cas  où  celte  combinaison  contient  du  nickel^^ 
parce  que  le*  sulfhydrate  ammoniqne  précipite  dîffieild» 
ment  ce  métal  de.diifoliuiona  qui  sont  ueutret  .oa  itnnii 
niacales. 

Le  temps  qu'eiûge  la  décomposition  des  sulfures  mélat 
iliques  par  le  gaz  oUore,  varie»  Les  combinaisons  dusollnre 
id'antimoinè  el  du  sulfure  d^araenic  aveo  des  solfiiMitnUK 

lalliques  basiques,  telles  que  le  cuivre  gris,  Ijargeut 
.antimomé  sulfuré ^  la  bournonite^  ete.  sont,  lera^pi'cMi 
opève  sur  quelques  grammes,  décomposées  complèteifcmt 
unelilrare  après  que  Tappareil  a  été  «empli  de  ga»-  d46r<l» 
et  qu'on  a  commencée  les chauder.  Eu  elîet  le  chlore  gazeux 
les  décompose  en  grande  partie^  même  àixoid»  q«^4  on 
le  fait  passer  sur  elles  pendant  ltmg*t<mpS|  4»  9Pr^yjffi 
rapplieation  delaclialeuF  n^a  gnirealorsd'antre  butique  de  ' 
séparer  les  chlorures  métalliques  volatils  qui  ont  été  pio- 
diiits..^e.cenx  qui  ne  sont  point  vola til$.  Ces  dernierp  ^ 
eooiiennent  plus  ensuiMi  ja  m<»ii4i^  p^jcçelle  de  la  ççaa^r 
binaison  qui  n'ait  été  décomposée.  Mais  letf  sulfure^,  n)i^ 
'talliques  simples  ne  se  décoraposcîit  point  aussi  aisément. 
On  obtient  avec  beaucoup  moins  de  rapidité  la^  ^éc^ijA- 
position:  des  combinaisons  de  sulfurer  métal^qni^iiçiatVtc 
des  arscniures  ou  des  antîmoniures,  telles  que  le^  poba|t 
gris  et  Tajcutimoine  sulfuré  nickelifère.  Quand  on  ppèf;e 
sur  quelques  grammes  de  ces  substaji^,  MH.  A?^ 
;dkaQler  dmxe  iieniea  et  plw,  ^est  hwm,VWm.  m . P^^^ 
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lin  courant  de  gas  «More ,  sans  qùVUes  îieBl  ttêki  p«r  là 
<«ne  décomposition  complète.  '  ' 
f  '  ^pès  que  du  chlokx^  gazeux  «  passé  IoBg*tempa  à  froid 
•mèHiiiMiilfane'^  ii  famtv  kvsqif a»  cMuiiëiicè  à  ôhaufter  la 
-boule  àé  Vappareil ,  user  d'unè  grande  circonspeotiob ,  afin 
que  la  liqueur  du  flacon  ne  remonte  pas  dans  la  boule 
^éckcHiffiéei  00  qui  la  fierait  easseï:.  U^arrife  sonvtaC^  apsès 
i^Yi^bn^  ^Minenol  à«Eaafier ,  que  la  portion  aoiA* encore 

,décoiaiposëc  de  Li  combinaison  absorbe  assez  de  chlore 
(gaaeux  pour  faire  mouler  le  liquide  du  flacon.  Si ,  pour 
yi'fevdifir  wenvÎM  y  'Om  Vtt*se  Umt  'k  coup-  tne  trop 
-^8B4K2quancitéil*i»îde'4|ilfuHqiw>'^n      boottille,  le 

courant  cazcux  devient  souvenL  assez  rapide  pour  que  les 
-Vtfpe&rs  dcecblorures  tnéiailiques  Tolaiils  qu'il  entraine, 
•ttnVÎBTMiit  r«iîft  diiitflnM  sans  étrv absorbées.  Cens  giii 
-tt^micipiié  lliafcituéer  de  ims  sortes  d^analytoes^  éprowTeronc 

è  coup  svir;  les  prcMnières  fois  ,  le  dt'sagrcmcîit  de  ne  pou- 
rvoir ,  en  appliquant  lackaleurà  la  bouler  empècker  â^'eau 
yàw  fla4:ot|  d^y^ÔMCeT'  C'est  senlinnetit  après  qaelqne^  essids 
•^^"^apprchd'ii  ooiiiMkf«'ks  préoawtîoftt  4*  raidé«k«^ 
*^^eî1'èS  il '^st  possible  de  prévenir  eelle  ascension*  < 

Si  k  décomposition  par  le  chlore  n'a  poiot«lécotnplèté} 
'H.fatA  dissièttdtie  dina  dè  l'eau  les  ehlornres  sméiallîquds 
non  Volatils  ^Ue  renfertiDefU  boule,  returallir  sér  m  filtiie 
îa  WBitèlnfce  non  'décomposée,  la  peser,  et  en  déduire 
lé  ^idd^  lîelui  dé  la  quantité  de  combinaison  ^u'oa  a 
IkMé  èk  ia^tileim.  ^i'k^^Mi^Pt  argen tique er  tnnrae 
"j^ahni  les  <;hk>rures  métalliques  non  volatils ,  il  resté  avec 
•laslib^taTTcehoh  décotoposée  -,  on  pouxTait  bien  ie  dissocia 
-dr6'<kiri  ^  i'aihé^iâaq^  ; .  mis  comme  le  chloni]^ 
^r^ii^i^kië  'AMdit  m  fea  solxMè  dâoa  FaioMi  tvôintil , 
^'Hmîyse  dievient  par  LV  phis  compli(Juëe  «icore.  Aussi  la 
décomposition  par  le  gaz  cblere  est-elie  moins  à  rceom* 
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éPitsémc  avec  des  sulfures  métalliques  basiques  sont  de- 
composées  complètement  parie  gaz  chlore,  étant  même  en 
morcëamx  entien.  Mais  il  est  absolument  nécMsake  db 
ÎptrivéHsef  1er  soHtires  faattireb  qu'on  Toat  aonmeltre  à 
celte  métliode  d'anafyse,  parce  que  presque  tous,  lorsqu'ils 
kont  sous  la  forme  de  morceaux ,  décrépitent  à  la  première 
imfpmsion  âe  la  dialeur,  d*oii  il  -peut  aifléift^nt  résidior 
'^îiè  quelques  |>arcelleS'  sautent  de  la  bonle  dons  leflaoM 
iservautderécipient.  Quant  aux  autres  sulfures  mctalliqueSy 
iflont  la  d^comjposition  est  plus  difficile  à  obtenir ,  il  ne  ùgafL 
Jaùials  les  employer  que  pulyéris^* 

'  *  Quelques  sulfures  métallîqnes,  mats  en  Irès-petît  nom* 
bre ,  se  convertissent  en  régules  métalliques  lorsqu'<Hi  les 
ébaufife  dans  une  asmosphère  de  gaz  hydrogène.  *0n  peuJt 
'aonb  débOttvrir'lenr  compositition  en  Wtniltalit'dana.nÉ 

appareil  semblable  à  celui  qui  est  représenté  pl.  II, 
^g.  3.  Du  gaz  sulôde  hydrique  se  dégage,  et  les  métaux 
^restent  à  Tétat  dé  pureté.  Parmi  les  sulfures  les  pins  ooms 
*  muns,  n  n'y  a  que  c^^t'd^anthnoîiië',  de  bismuth  et^att 
gent  qu'on  puisse  ainsi  convertir  en  métaux  purs  à  une  cha- 
leur qui  n^atiaque  poihtle  verre.^Cette  mélhodopeui  doiMs 
%tre  employée  pour  convertir  en  un'iaUiafe  •é^tioNMe 
'èit  émargent  une  cOiàbntarson  de  sulfune  d^aniinoiao  »ot 

de  sulfure  d'aii^i-in  qui  se  rencontre  dans  la  nature,  sous 
'le  nom  d'argent  rouge  :  on  déterminé  ensuite  la  quaniété 
des  deux  métaux,  et  l'on  «k>ni|>te  j^ir  du  KfaSie-'.qe 
'«{ne  la  tuasse  k  pedla^«n'  poids;  mats  on  ne  doit  prboMer 

*iînsî  que  quand  la  combinaison  ne  contient  pas  la  moin* 
dre  trace  de  sulfure  d'arsenic.  '  ' 

'  Déieiifdruuhn  'du  sûùfiy  disks  dûs  totfémakms'^e 
^sUlfofhss  ' fhëiaïHqués  ttuéc  dés^  oxiÈtes  **méltM^in^^>'^ 
lorsqu'une  combinaison  dont  on  veut  fàire'ranalyse  est 
cohïposée  d'un  sulfure  métallique  et  de  Foxidedu  ml^me 
niétaly'  Fopératvon  s'^écute  facileiment  si  le  suUuiîé  et 
Toxide  sont  de  nature  à  se  contertir  entégulo  ittétalKque, 
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quand  on  leschaufie  dans  une  atmosphère  de  gaz  hydrogène. 
Mais,  de  touslessulfurcs  nitUalliqucs  qui  se  combineni  avec 
des  oxides  métalliques,  il  uy  a  que  celui  d'antimoine 
qui- se  trouve  dans  ce  cas.  Les  combin^tisons  de,snlfurç 
d*antim6ine  avec  i*oxide  antimoniqae  sont  décomposées 
par  le  ga^.  hydrogène  dans  un  appareil  semblaLle  à  celui  - 
quajVi  fait  représenter  pl.  U,  ûg*  i.  Le  gaz sulûde  hydri- 
que produit  pendant  Tapération  se  dégage  t  tandis  que 
Teau  qui  a  été  formée  par  Voxîgène'de  Toxide,  est  en 
partie  condensée  dans  la  boule  de  verre  ^,  et  en  partie 
absorbée  par  le  chlorure  calcique  qui  remplit  le  tube  A.  On 
détermine  la  quantité  du  métal  mis  à  nu,  ainsi  que  celle 
de  I  cau  produite ,  et  diaprés  cela  on  trouve  aisément  celle 
de  l'oxide,  qui  elle-même  donne  celle  du  sulfure  métal- 
lique. Si  la  combinaisonoie  contient  qu  une  petite  quan- 
tité d'oxide ,  ou  si  Ton  ne  soumet  à  1  analyse  que  .très-peu 
de  cette  combinaison,  on  peut  supprimer  la  boule  de 
verre  et  faire  communiquer  immédiatement  le  tube  de 
la.boule'e  avec  Iç  tube  h.  Celte  méthode  d'analyse  mérite  • 
la  prélerenoe  sur  une  autre  qtii  consiste  à  essayer  4e  sépa- 
rer Foxide  antimonique  du  sulfure  d'antimoine  par  le 
iEU»yend'uu  aciçLe  faible  ou  d'un  sursel,  par  exeniple»  du 
tartré  i  ciar  lorsque  la  combinaison  qnW  traite  ainsi  ç^t 
■  dans  un  état  de  division  extrême»  unei  certaine  quantité  de 
sulfure  d'antimoine  peut  se  décomposer  par  rébi^lition 
'prolongée  avec  de  l'eau  et  du  tartre. ,  .  - 

S*l  s'agit  d'analyser  des  combiiuifons  de  sulfures  et 
d*oxidesmétalliqu^qui  ne  puissent  être  réduites  par  legax 
hydrogène,  il  faut  les  soumettre  au  même  traitement 
qu'où  a  coutume  d'employer  dans  l'analyse  .de$  sulfures 
métaU«4ues  seuls»  On,  eja/pèse,  une  çe^taine.  quantité, 
qu^on*fait  digérer  avec  de  Tacide  nitrique  ou  de  Tean 
régale,  et  on  dcicrminc  la  quantité  du  soufre,  ainsi  que 
celle  de  l'acide  sulfurique  qui  s'est  produit  ;  puis  qa 
détermine  celle  de  Ji'oxide.  métallique  9  dont  UQe  partie 
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existait  déjà,  tandis  que  Tautre  résalte  de  Vaction  de 

l'acide  nitrique;  il  est  facile  ensuite  de  calculer  la  qiuinlilé 
du  sulfure  et  aussi  celle  de  Toxide  métallique. 

DétmmùtaUon  de  Vacide  mlfwique  dans  des  sulfates» 
—  La  manière  dont  on  doit  s'y  prendre  pour  analyser  les 
sulfates  se  déduit  déjà  en  partie  d  elle-même  de  ce  qui  a 
élédîtprécédemmeatsur  ce  sujet.  On  dissout  dansdeTeau 
les  sulfates  solubles,  et  on  précipite  Tacide  sulfurique 
par  la  dissolution  d^un  tel  bary  tique  :  dans  la  plupart  des 
cas,  on  choisit  la  dissolution  du  chlorure  barylique.  On 
calcule  ensuite,  d'après  le  poids  du  sulfate  barytîquei  la 
quantité  d'acide  sulfurique  qu*il  contient.  Avant  de  sou* 
meltre  la  lîcfueur  filtrée  k  un  examen  ultérieur,  on  sépare 
ordinairement,  au  moyeu  de  Tacide  sulfurique ,  la  baryte 
qui  a  pu  y  être  mise  en  excès ,  puis  on  détermine  la  quan- 
tité de  la  base  qui  était  combinée  avecTacide  sulfurique. 

Mais  si  le  sulfate  quon  désire  d'analyser  est  i résoluble 
dans  Tcau,  ce  qui  arrive,  par  exemple,  à  plusieurs  sous- 
sulfieites,  on  le  dissout  dans  de  l'acide  hydrochloriqne  ou 
dans  de  Tacide  nitrique,  puis  on  étend  dWu  la  dissolu- 
lion  ,  et  on  la  mêle  avec  la  dissolution  d'un  sel  barylique. 

Lorsque  les  sulfates  sont  insolubles  aussi  |  ou  du  moins 
très-peu  solobles  dans  les  acides ,  il  faut  suivre  une  autre 
marché.  Les  combinaisons  deVacide  sulfurique  avec  la  ba- 
ryte, la  stront  la  ne,  la  chauxetroxide  ploinLi  que,  sontdans 
ce  cas.  Le  sulfate  calcique  se  décompose  d'une  manière 
complète  quand»  après  l'avoir  réduit  en  poudre»  on  le  fait 
bouillir  avec  un  excèsd'une  dissolution  de  carbonate  pous- 
sique  ou  de  carbonate  sodique.  On  oblioni  alors  du  carbo  - 
nàte  calcique,  qui  est  insoluble,  et  qu'on  réunit  sur  un 
filtre  ;  on  lelaveensuite>  on  le  fait  sécber»  et  on  en  détermine 
le  poids.  On  péul  aussi  le  faire  rougir ,  après  Favoir  pesé; 
mais  comme  la  ealcinaiion  ncun  i  ait  lui  enlever  un  peu 
d acide  carbonique ,  il  faut,  après  qui!  l'a  subie,  le  trai-* 
ter  àitisî  que  l'oxalale  calcique  rong?»  par  une  diaiola< 
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lion  de  cfirbcmate  amnumiaeil ,  en  le  confomaBt  vosk 

préceptes  que  j'ai  tracés  page  i6.  La  liqueur  qu'on  n 
séparée  du  carbonate  calcique  par  la  filtration  ,  contient», 
indépendamment  du  sulfate  alcalin ,  le  carbonate  alcalin 
qui  a  «té  mis  en  excès  j  on  Tacidifie  en  y  venant,  me^ 
ménagement,  de  l'acide  liydrocblorique^  et  on  y  ajoute 
ensuite  une  dissolution  de  chlorure  barytique  ;  il  se  pré- 
cipite, ainsi  du  sulfate  bary tique ,  d*après  le  poids  duquel 
0n  eakmle  la  quantité  de  Facide  sulfnriqne. 

Les  autres  sulfates  insolubles  ou  peu  solubles  dans  Teau 
et  les  acides  ne  peuveut  être  décomposés  complètement 
que  par  le  carbonate  potassique  ou  sodique  9  avec  lequel 
on  les  fait  fondre*  On  prend  une  partie  de  sulfate  inso^ 
luLle  ,  réduite  en  poudre  très-fine,  on  la  mêle,  dans  un 
creuset  de  platine,  avec  trois  parties  de  carbonate  alcalin^ 
et  on  soumet  la  tout  k  Taction  d'un  feu  capable  de  le  fondre» 
SHly  a  dn  sulfate  plombique^  il  faut  bien  se  garder  de 
donner  une  chaleur  trop  forte,  et  d  en  prolonger  Tapplî- 
caLioUi  parce  qu  il  pourrait  se  séparer ,  à  l'état  métallique  ^ 
une  petite  quantité  de  plomb ^  qiû  endommagerait  be^ti-r 
coup  le  cretiset*  Dans  ce  cas ,  on  ne  pousse  pas  assev  If 
feu  pour  faire  entrer  le  mélange  en  ionle  régulière. 

Qn  ramollit  ensuite  la  masse  dans  de  Teau.  &  lacombi^ 
liaison  ne  contient  point  d'oxide  plombiqoe ,  mais  leq)^ 
ment  de  la  baryte  et  de  la  sirontiâne ,  l'eau  laisse  pour 
réàidu  du  carbonate  stronilanique  et  du  carbonate  bary- 
tif{tM^  qu'on  dissout  dans  de  Taoîdaliydrochiorique,  après 
les  avoir,  lavés.  On  ddermine  «nsniie  la  quantitJi  de 
chaque  terre  1  dans  la  dissolution,  d'après  les  métboj^s 
qui  ont  été  indiquées  précédemment.  La  liqueur  séparée 
des  carbonates  terreux  par  la£ltration^  contient  dusu^stp 
nlcajin  et  l'excès  d«  carbonate  alcalin^  oa  .ja  sumiune 
nvec  circonspection  eu  moyen  de  l'acide  hydrochlorique , 
ét  l'on  verse  une  dissolution  de  chlorure  barytique  dans 
k  éUiftoliMion-^  ipo.ur  «n  préç%iî|cvr  V^tiifi  fulfiiniim»  Q V 
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pvèft  It  poids  du  sulfate  baryti^ufi  ainâi  obuau,  qu  Miiiulf 
k  qvmatiU  d*tQd»  «nUîiiîqiia  q««  do  mI  ^mM^wtf  m  qui 
tUfItit;  aussi  dans  la  ooml^aiiOQ  •ptunise  k  rati^l^se,  . 

i  Lorsque  le  SLiltatc  coiiLÏcuL  de  Toxide  plombiquc  ,  l'eau 
ptr  la<|UfU£  ou  le  traUQi  aprè»  rav4rir  fait  rougir  sm^c  du 
oaribonate  ale«li»t  traise  4e  calQuide*  Si  1^9 

ittiil  pts  dilieraiiiier  la  quiuiuité  de  Tacida  sulfariqu^ , 

précipite  immédiatement  Toxidc  jjloiîîbique  de  la  disso-- 
ItttioOi  à  l'jétat  de  sulfure  de  ploml»,  par  moyeu  d'uoa 
ftaiiB  «qatolii»  de  autfhydr^te  ammoiiiqtte*  Hm  ù  Vpn 
Y^juit  déterniner  aussi  la  qunfntité  de  Faiïide  sulfmriqu^ 
dans  la  liqueur,  on  sarsaiure  cette  dernière  avec  de  l'a^ 
oi^ft  nitrique  ,  et  ou  précipite  lapide  «uUiffiqvtÇ  {ffff 
iim  dîss^^^  .4^  citrate  barf tique  ;  puis  ,  afurès  9^ 
^vqir  sépara  le  sulfate  barjtiquc  par  la  filtratiou,  on 
y  ajoute  un  peu  d*une  dissolution  de  sulHde  hydrique, 
%Ui  Pf épipile  lfi4  traces  de  plomb  à  Véut  4^  sulfure.  Ce  quj 
K^t  rpMé  swoa  se  dissoudre ,  quand  Ofk  a  traité  par  Teaii 
qiasse  rovgie  avec  .du  carbonate  alcalin ,  consiste  en  oxic}^ 
plombique.  On  fait  rougir  ce  résidu,  si  l'oxide  est  pur , 

à^fè»  un  petit  creu^Qt  de  pouci^lain/?*  pi^  eo  ^é\exT!^flii^.}% 
quaf^M  ;  01^  jt>i^-,  s'il  çoptien^  d.Wm  4i|batwc^^ 
con^rni:,  par  cxçuip|e;,  de Toxîde  ferrique,      le  diftROU^ 

dans  de  Tacide  nitrique,  et  on  le  sépare  des  corps  étf^f^^ 
§pr^,  en  suivant  la  marcbd  qf^^^'^lfajc^e  h^Ht.. 

9r-CofX}pae  plusieurs  sulfures  métallique^  splublû^dmîs  TeaUi 

tels  que  ceux  de  potassium  et  de  sodium,  le  sont  çgalpmen^ 
d^pf  l'AlpQO^i  ^uidi$  que  ce  m^nstrui^  ue  4i«60ut  p^  1^  plu- 
p^irl  dfiç.s^lfeipdjjpapeui  ,  dapis  w  trèsrgr^ndjipqibrç  4? 
c^,  preqpurir  à  lui  poqf  §ép5irer  les  uns  des  autres  \q%  sul- 
f^re^  ef  les  ^ulfa^i^,  lorsqiie  la  cpi^iuaison  4Q»k Tanaly^ç 

le  TfjM^x^Vfi  k  iwsi  est  sous  i<^ti^  solifle.  Ce  f^s^yè^t^c^^ 
des  ç;oiiibinaÎ80|is  des  sulfates  alcalins  avec  1^  sirffCur^ 

é-9if  e|p9^^(i^,  i^uippié;»  qui    ^roduifent  ^oute^  ^o/jp 
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3t9  TRAITS  D^MiLYSS  CHUflQVB. 

qu'on  fond  des  carbonates  alcalins  avec  du  souiie*  Oa 
fait  digër«r  la  eombmaiacm  avec  de  Talcool,  dans  un  flacon 
bouehë  à  r«meri ,  et  on  lave  également  avee  de  -  Falcool 
le  sulfate  insoluble  dans  ce  menstnie,  qu'ensuite  on  fait 
sécher  et  rougir ,  après  quoi  on  en  détermine  le  poids.  Si 
la  combinaison  contenait  en  outre  du  carbonate  alcalin 
BOB  encore  décomposé,  ce  sel,  qui  est  insoluble  dans 
Falcool,  reste  avec  le  sulfate.  On  pourrait  déterminer  la 
quantité  du  soufre  dans  la  dissolution  alcoolique  du  sul- 
fure métallique ,  en  y  ajoutant  un  excès  d'une  dlsfiolntion 
alcoolic^e  d'un  sel  métallique  dont  le  métal  prodnit 
avec  le  soufre  un  sulfure  insoluble  »  par  exemple,  une 
dissolution  alcoolique  de  chlorure  caivrique*  Le  sulfure 
métallique  dissous  doit  être  contenu  dans  un  flacon  bou- 
ché à  l'émeri ,  et  il  faut  aussi  exéctitor  la  précipitation 
dans  ce  flacon,  aûn  d'éviter  autant  que  possible  le  contact 
doTaîr  atmosphérique.  Après  avoir  séparé  le  sulfure  do 
cuivre  qui  s'est  formé ,  on  l'oxîde  complètement  par  IV 
cîde  nitrique  fumant,  et  Ton  calcule  la  quantité  du  soufre 
d'après  celle  de  l'acide  suifurique  produit,  qu  il  faut  pré- 
cipiter à  Taide  d'une  dissolution  de  chlorure  barytique* 
On  pourrait  aussi ,  au  lieu  de  celle  du  soufre,  déterminer 
la  quantité  du  métal  dans  la  dissolution  du  sulfure  mé- 
tallique. . 

La  séparation  du  sulfure  de  barium  et  du  sulfate  bary* 
tique ,  quand  ils  se  trouvent  ensemble  dans  une  combinai* 
son ,  peut  être  obtenue  à  Taide  seulement  de  l'eau  chaude 
et  purgée  d'air,  en  opérant  ^  Tabri  du  contact  de  Tair. 

Si  la  combinaison  du' sulfure  avei5  lesullâte  métallique 
ne  peut  être  analysée  qu'à  l'état  de  dissolution  aqueuse, 
et  non  sous  forme  solide,  on  prend  une  partie  de  la  li- 
qneur,  potir  détcrmineri  è  Taide  de  la  dissolution  de  chlo* 
irure  cnWriqùe,  la  quantité  de  sulfure  métallique  dissous 
xp'elle  contient,  en  suivant  la  marche  qui  vient  d  ètre 
tracc^j  puis  on  détermine  ccUe  de  l'acide  suifurique  dans 
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SOOFEE.  3l3 

une  porlion  dû  la  liqueur ,  et ,  d*apris  èette  dernière  âèn* 

née,  on  calcule  la  quaiuilé  du  sulfate.  La  uieillcure  ma- 
nière d  exécuter  celle  opération  consiste  à  verser  dans  la 
dissolttliondu  chlorurelMirytiqtte,  qui  précipilelacidetiil- 
iîinqueà  l'état  de  sulfate  bary  tique*  Mais  comme  la  liqueur 
pourrait ,  dans  certains  cas ,  conicnîr  du  carbonate  alcalin^ 
il  se  précipiterait  alors  du  carbonate  barjlique  eu  même 
tmps  que  du  sulfate  barylîqne.  Il  est  donc  toujours  bou 
de  décanter  le  liquide  qui  surnage  le  sulfate  bary tique* 
précipité,  et  de  traiter  ce  dernier  parTacide  liydiochlo- 
rîque.  Si  le  sulfate  barjtiquc  contenait  un  peu  de  soufre 
précipité  9  il  n'en  résulterait  aucun  inconvénient,  pois* 
que  l'on  Tolatiliserait  ce  soufre  en  faisant  rougir  le  sel. 
'  Manière  de  séparer  V acide  sulfurique  de  V acide  sélé" 
nieux*  —  Quand  ces  deux  acides  existent  ensemble  dans 
une  dissolution,  on  peut,  après  avoir  ajouté  deTacide 
bydroeblorique  à  celle-ei ,  les  séparer  par  le  moyen  de  la 
dissolution  de  chlorure  barylique,  qui  précipite  Vacide 
sulfurique  h  Tétat  de  sulfate  barytique ,  tandis  que  le  sé« 
lénite  barytique  reste  dissous  dans  racidebydrocUorique 
libre.  Après  avoir  réuni  le  sulfaté  sur  un  filtre ,  on  pré- 
cipite Tacide  sélénieux  à  létal  de  sélénium,  au  moyen 
du  sulûte  ammonique* 

On  emploie  la  même  méthode  pour  déterminer  les  deux 
acides  dans  leurs  sels. 

Manière  de  séparer  t acide  sulfurique  de  t acide  sélé-* 
nique.  Lorsque  ces  deux  acides  sont  ensemble,  à  Fétat 
soit  de  liberté ,  soit  de  sels,  on  ne  peut  les  séparer  Tnif  de 
l'autre  qu'en  prenant  leur  dissolution  concentrée,  ou  ,  si 
les  sels  sont  secs,  en  les  dissolvant  dans  une  petite  quantité 
d'eau,  y  ajoutant  de  Facide  hydrochlorique ,  et  faisant 
bouillir  le  tout  jusqu'à  ce  qu'on  n'aperçoive  pins  l^tur 
de  chlore,  et  que  tout  Vacîde  sélénique  soit  complètement 
transformé  en  acide  sélénieux  \  ou  peut  alors  séparer  ce* 
Iui<ci  'de  l'acide  sulfurique  par  le  procédé  qui  vient  d*èbrc 
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TUÂITÉ  D'Â^i|.ïbE  CHIMIQUE. 

ÛKUf ^i.  A  régml  àfiê  ielft  insolubles  4fiiA  Vwk  ni  }m 
aeideiY  U  ft^aration  s^opôre  de  U  mém%  nunièiw ,  pari 

l'pbwHilÎQQ  avec  tic  l  acide  hydrochlorique. 

M^wre  de  séparer  facMe  ^idfuiiqiiQ  de  l'acide  ws^r 
wi0m  de  Vmida  éfrwiip^*  —  Quaad  In  wimk  fmm 
Uml  i  Tétai  da  liberté,  ou  sous  la  forme  de  sels, 
ajoute  de  1  acide  hydrpcliloiique  à  loii;-  diisoluiion  ,  et  on 
y  verse eoiHii le iiiia  dissolution  d'un  selbaryiiquc.  b  ih  soju 
MiaoliiU^  dam  Tea^ ,  o»  les  dissout  par  de  TaiBide  bydron 
dilorique,  ou ,  en  certaines  circoQstapces ,  par  de  TacSde 
inlrique,  et  Ton  verse  une  dissolution  d  un  sel  barylique 
dans  la  liqueur  acide,  après  Tavoir  étendue  d  eau.  Le  se|i| 

acide  anlfurique  se  précipite  par  là  à  i'étai  de  lutfate  bajryv 
tique:  TarseniaCeel  rarsenitebarytiques  restent  dissouf  dans 

lacide  libre.  On  détermine  ensuite  les  quauûiés  de  ce$ 
acides  m  les  précipitant  a  1  état  de  sulfure  d'ai  senie,  p#it 

le  mojm  du  fax  solfide  hydrique.  Si  Von  veni  détmnî»^ 

ees  acides  d'après  la  méthode  de  Berthier  (     «^54  )  9  U 
faut  commencer  par  débarrasser  la  liqueur  de  ]a  baryte 
qid  a  pu  y  être  mise  en  cxcèf  ;  à  qet  eiiïptj  »u  y  .TPH^ 
rapide  snlfurique  étenduf 

Manière  de  séparer  faoide  stdfurique  de  f acide  cIitq^ 
mique,  —  La  meilleure  manière  de  séparer  l'acide  sulfu'- 

«que .de  lacide  cbpomique  et  le$ ^^Ifates 4w  cbrw^res , 
consiste  à  traiter  la  combinaison  çonmi^,  çstWf,  d'acide 
suUurîqueet  dacîde  sélénîque,  et  à  opérer  4p  1^  manière 
suivante  :  Un  dissout  la  coi)ii>iuaisQu  d^ns  un  peu  d'eati-i 
$t  «prfo  avoir.ajputé  une  suffisante  q^{iutit4  4'4Pide  Iqt 
ArpfsblQi^qvief  DU  bouillir. li|  liqueur  iks^.Hiénage- 
ment  jusqu'à  ce  que  l'odeur  du  cblore  ne  s  aperçoive  pi us| 
^Uôuit^i.on  Téi^nd d'eau.  Qn  pewl ,aloxs  préfipiier  loxidje 
ebaomiqiie^ni  s'est  fbrmé^  ppr  IVuntponiaque.  Op  ^Itre  la 
liqueur^. PU.  l'acidifie  isa  y  versait  de  V«i<4d<^  bydroohlo* 

rtque,  et  on  en  précipite  Tacide  sulfurique,  à  Tétat  4* 
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cipiter  d'abord  l'acide  sulfurique  par  un  sel  barytique^ 
ei  ensuite  i'oxid£  diroinique  p^r  raouiMaûaf  u«  ^  o^pm-t 
daiit  U  ftnt  âv#ir  tùln ,  dtD«  oe  deroiet  m»  «Yniift  d*opé^ 
rsr  la  wetooâe  {yréctpiutiim  »  d^eiile««r  r«t«it  de  barjU^ 
existant  dans  la  liqueur  ^  par  le  moyen  4e  Vacidfi  ilUflM^ 
rique« 

Oo  «0  doit  paa  «joinef  d'aloool  à  1  Wde  kiydreobliH 

rique  pour  aceëléfer  la  rMuciion  de  l'aeide  chromiqua 
en  oxide  ciuomique,  parce  qu  alors  la  toulité  du  l^pide 
sulfurique  ne  pourraii  point  éue  précipitée  à  V^MIk  d4 
sulfate  barytiquei 

Gest  «gaiement  au  moyen  de  rébullitioo  avec  laride 
hydrocbiorique  qu'on  opère  la  séparation  de^  deux  #ei4^ 
dent  ce)i6B  de  leurs  combinaîaons  que  tti  Teeu  lai  le*  eeidai 
»e  diatelfent.  Cependani  il  M  aéeetMÛre  d'employer  eif 
combinaisons  réduites  en  poudre  très-fine,  ou  même  attë^ 
nuées  par  la  iévigaûon  ^  car,  à  défaut  de  cette  précaution  | 
k  sulfata  qni  reite  sans  se  dissoudre  pourrait  retenir  u^ 
certaine  quantité  de  ehroneie  nen  décompo^i  gnt  i$  fOt 
lorerait. 

Manière  de  séparer  facidê  sulfurique  de  Vaci4^  v^an(h 
iSquû  êt  é£  loxidù  eiamuiïfiie.— U  suffit  de  le seple  fàkfpt 
leur  pour  séparer  Tacide  sulfurique  de  Teoide  ¥aaedique* 

Quand  il  s'assit  de  dettriaiuer  quantitativement  Tacide 
sulfurique  dans  une  disaoliitioa  qui  contient  de  Tscide 
de  roxide  tanadiqne,  on  y  parvient  bûm  en  mejAS  d*iMNl' 
diiselution  de  chlorure  barylique;  mais  lofs  esèose  qnVlv 
»^am  la  précipitation,  on  a  eu  soin  d'acidifier  la  liqueur 
«vpc  de  Tacide  hydrochiorique ,  le  sulfate  barytiqueiobr 
lema  de  cette  manière  retiiant  ence^  aprèsrle  levage»  W 
peu  d*OKÎde  vanêdique,  qui  fait  qn^étant  humide  il  a  uufe 
faible  teinte  de  bleu, et  que  la  calcinatloa  lui  en  cauimu- 
nique  une  de  jaune.  On  pèse  le  6uliatel>arjtique,  puis  on 
le  leM  e(fee  d«  liiieJfaee  peCatM^ 
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3t6  TAitlB  D*AiriLT6S  CHIMIQtJE. 

Gn  traite  la  masses^fondue  par  Pcaa,'et  apris  «ti  IftTage 
complet,  on  fait  rougir  le  sulfate  bary tique,  dont  ou  dë- 
temiine  le  poids.  La  perte  fait  connaître  à  combien  a*é<* 
lire  la  petite  quantité  diacide  vanadicpie  qm  a^est  préci* 
pîlée  en  premier  lien  avec  le  sulfatci  barylique.  On  verse 
de  lacîde  sulfurique  dans  la  liqueur  séparée  de  ce  dernier 
sel  par  la  filtration,  afin  d*enlever  la  baryte  en  excès  ;  on 
Févapore  jnsqu^è  sîccité,  et  on  fait  rougir  la  masse  sèche 
pour  dissiper  Tacide  sulfurique:  il  reste  de  Tacide  vanadi- 
que,  à  la  somme  duquel  on  ajoute  la  petite  quantité  du  même 
acide  qui  s'était  précipitée  avec  le  sulfate  barf  tique» 

Détermination  de  tacide  sulfureux  dans  les  sidjites. 
—  La  meilleure  manière  d'analyser  les  combinaisons  de 
facide  sulfureux  avec  des  bases,  consiste  à  les  oxider  et  à 
ks  convertir  en  sulfates,  qu*on  traite  ensuite  dVprès  les 
méthodes  qui  ont  été  exposées  précédemment.  Il  faut  ce- 
pendant user  de  circonspection  lorsqu'on  oxide  ces  com- 
binaisons. Lorsqu^on  en  a  une  dissolution  concentrée,  il 
est  nécessaire  d*y  a  jouter  de  Tacide  nitrique  fort  ou  de 
Teau  régale,  et  de  faire  digérer  le  tout  pendant  long- 
temps à  la  chaleur,  afin  que  l'acide  sulfureux  soit  com- 
plètement oxîdë.  Pour  prévenir  le  moindre  dégagement 
de  gaz  acide  sulfureux,  il  est  bon  aussi  de  chauffisr  la 
dissolution  avant  d'y  ajouter  l'acide  niti  it^uc  foi  i.  Ce  qu'il 
j  a  de  mieux  à  faire  ici ,  c*est  de  prendre  de  Tacide  ni- 
,  trique  fumant.  Cependant  si  la  dissolution  des  sulfites  est 
étendue,  ou  si  Tacide  sulfureux  exbte  à'  Tétat  de  liberté 

dans  nne  liqueur,  on  ne  peut  pas  bien  Toxider  par  l'acide 
nitrique.  U  est  préférable  alors  de  faire  passer  un  courant 
de  chlore  gazeux  à  travers  la  dissolution ,  jusqu-à  ce  que 
la  conversion  en  acide  sulfurique  soil  complète.  *Oti  ne 
peut  se  dispenser,  après  avoir  saturé  la  liqueur  de  chlore 
à  froid ,  de  la  chaufl'er,  et  de  continuer  encore  pendant 
quelque  temps  è  y  faire  arriver  duvchloré  gazeux.  Ou  la 
pr^ipite  enmiite  pir  la  dissolution,  d'imlsel  bary  tique,  et 
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d  après  la  quantité  de  «oiftie  bary  tique  qu  on  oblient ,  on 
calcule  celle  de  lacide  sulfureux. 

Lorafoe  ks  aulfitea  qu  ou  se  propose  d'analyser  loftt  k 
rëitt  âac,  on  le$  met  àw  un  flacon  JiQiické  à  Tém^,  «t 
on  les  j  oxide  par  Tacide  nitrique  fumant ,  en  procédant 
de  la  même  manière  ([u'il  a  été  prest  rit  prijcédeitmient  de 
lefairejiour  ToxidaiiondessUiliures.  Le  sulfite  éU|nl  pyidé^ 
«i  k  bi«e  n*eftt  point  volatile,  et  ai  k  ael  était  neutre»  o» 
peut  faire  rougir  la  maaae  oitidée  dfina  un  creuset  de  pL^ 
line  ;  il  reste  un  sulfate  neutre. 

Les  «nlfites  solides  s'oxideut  mieux  quand  on  les  fa|t 
rougir  ATec  dn  nitrate  poussique  que  .quand  on,  le»  lf«i|e 
par  Tacide  nitrique  fumant.  On  pèse  une  certaine  quantité 
jdu  sel  qu'où  veut  analyser,  on  le  pulvé;*ise,  on  mêle  la 
poudre  avec  quatre  à  ci^q  fois  son  poids  da.nitr^ie  poUsr 
siqne^et  Ton  met  encore  un  peu  .de  nitre  sur  k  mélange; 
ou  cliauffe  le  tout  peu  à  peu,  dans  un  creuset  de  poice-- 
laine  9  jusqu'à  ce  qui!  entre  en  fusion  ^  Tacide  suliùreux 
se  tranafonil^  en  ftcide  sulfurique,  avec  dégagement  d,V 
f^da  nitrenx.  Si  k  intrate  potassique  a  été  mêlé  atec  une 
quantité  égale  à  la  sienne  de  carbonate  potassique  ou  so-- 
dique^  on  peut  chaufUer  le  mélange  dans  un  creuset  de pla- 
tine-, $ur  la  lampe  à  esprit-de-vin.  On  v/srse  sur  la  massé 
refroidie  de  Teau,  dans  laqueUe^ellnse  dissout  û  elk-.M 
.contient  point  de  bases  qui,  avec  l'acide  sulfurique,  for- 
ment des  co^oabinaisons  iusolubles.  On  si^S|tluj;e  €^uitj& 
•k  dissolution  avec,  de  Tacide  hydrochlorique  *,  on  ^dpil» 
l*aeide  snlfurique  par  une  dissolution  de  ehkvure  barjf 
tique,  et  d'après  la  quantité  qu'on  obtient  de  cet  ac^d^^ 
ou  calcule  ceUe  de  l'acide  sulfureux* 
.   On  peut|  an  Ueu.de  nitrate  potassique^  empjoye^. V 
chlorate  potassique.  Il  est  bon  de  le  mêler  avec  du  carlMk- 
nate  potassique  ou  sodique,  et  de  réunir  ensuite  ce  mé« 
lange  avi^  le  sulfate  qu  on  veut  analy^^  lot  mélange- 
chauffé  jusqu'au  rousoicerise  dans- un  f iseusel  de  platiiie'.; 
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«prèd      k  nias$e  tHMi^«Éfc  Miitfs  dë  mktm^qÊê  «mBs  «pli 

a  été  fondue  avec  du  nître. 

•  '  if^Mivmm'on  ée  /«oj^  hyp^^uJtfin^ique  et  de  m  sels* 

|K}UP  ie&  ôitider^  comme  Ven  fait  à  i'ëgard  ^es  ^uliites.  Il 
St^'l/^éKà^éjet  Tèi  la  chalelits  fftree  qttê  l'^nidatiot  ne  4V 
féi«  jrtUm  l(  #old.  Ob  pêoc  «tiMi  dHiter  im4iiMliiltn 

]par  du  gaz  chlore,  qu'on  y  fafit  passer  tandis  qvToa  ht 
chauffe.  Uacîde  sulfurique  provenant  dé  I-oxîdaiion  de 
Êwcïêto  h))pMtdteîqiië  est  ^piMphé      mw»  ^ItMoliition 
Éri'lIKtytîque,  et  d'apiivsa  qilràfM  èÀ <^««l]»«idte 

■âè Tacide  hyposiilfiinque.  ■  i 

•  iioi%qu -on  analyse  des  hyposulfates  neutres  et  secs^  eft 

M       «p^s^^porelr  la  baisse  jtts^^à  ^aké&té;  ^'4|ff<e 

•î»ou^ir  le  rt*sîdu  sec,  car  cette  oxi(îatton  donne  naîssrinGe 
4  des  bisulfates  ou  à  des  sulfates  neutre^  et  un-  eKoàs 
"«I^MsiSli'MlKeirîqUe.  On  ikiit  donc  étfeââi^  iPemi  la  iw»«e 
^  «t^ëté  -énéiade  'par  llàt^ée'viitrlqùe ,  "èt  fléimillMrrlA 
Ttob^en  la  dissolution  d'nn  sél  l^arytique  ,  la  quantité 
*d^liciAe^éfiâlbrîque  qui  a  été  obtenue  de  cette  viaiùèftA' 
'  6Àitt«nS<>h*eto  «dde  sulftÉrkpte  de  ^aciide4l]f)^trtfa- 
^fi<ftfe^gèt>g^  iSélil^  dè»'«dùil)ltt^iseits,  peitt,Hïettittiefl*o<s^ 
*^afiQn'âes  sulfues ,  s'obtenir  en  fondant  les  hyposuUates , 
<4ttns  un  eneaset  de  platine  ,  avec  da  nitrate  on  dtt  chle«t^te 
<]^olfté^ue  quî^Mté  mëté  avec  dà'cérboMte  pbtassîqu^^  éli 
*B<>8îque.  La  masse  rôugîe  est  ensuite  traiicc  comme  celle 
tqui  Tésulte  des  sulfites  oxidés  par  les  mêmes  moyens. 
Cependant  Toxidation  dès  bypoàiidfates  éi%e^tlè'de-di^ 
'4>iièf»etifidiî  qiMe.celle;ae8  Miffitbs,  jÀrcte  ;qo6%  tëttdion 
est  un  peu  plus  vive.   -  ijn 

'On  peut  aussi,  pour  analyser  les  hyposuifales  secs,  en 
%&téTovt^  ttne  ^cenaînectàài&titë  émt  >e  pdiés  adit  'cdttM. 
Après  TopéiMliOtt^  il^mie  un  ft«36ieMtifre|  d6iiîfoh>^ 
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termine  la  quantité  ;  du  gaz  acide  sulfureat  et  de  Teau  de 
i^riMallisatiofi  6c  dégagent  pendant  sa  durée.  L*acide  suK 
flirii|a0  ^ai  existe  datM  le  sulfate  «omient  ttieilîé  plui  dè 
4fûe  Vêdéë  lijpdMilIttrîque  de  lîhypiMNilfcW.  Oh 
calcule  d après  cela  la  quantité  de  ce  dernier  acide,  qui 
fait  aussi  connaître  celfe  de  l'eau  de  cristallisation;  '  ^ 
-Détémtinàiiùm  de  tadde  kypùMfkhOtx  H  éê  èëé^. 
—  Lorsqti'dli  «  4»  liyposalûtes  tous  filMe  ahUite  A  AUfti» 

>îyiet*,  il  laut ,  comme  dans  le  cas  des  livposulfates  secs,  les 
exider,  avec  la  circonspection  convenable,  parle  moyen  de 
4Wdeiiltriqné  fiiittant.  Oû  aeiid  4'eàn  là  itaàste  oiriééé. 
Al  tiii  péfi  de  eottfre  a  été  Mils  eti  liberté,  bti  le  réatnt'  Mfr 

'ttn  filtre,  et  on  le  détermine  a  part.  Une  dissolution  d  iin 
9el  karjtîque  Versée  ensuite  dans  la  liqueur,  en  précipita 

T«cide  «ttlM^iie,  d*a^èé*  U  quantité  dinptel  on  «utenk 
HiriW  4e  r*eMe  iiypMalAlréiix; 

Si  Toxidatiott  d'un  hyposulfile  doit  ètrë  exécutée  att 
aaQyen  de  la  fusion  avec  du  nitrate  ou  du  chlorate  pota^ 
-#iqvie  ,  il  ÙM  pteeédér  d*tt&e  liiânièré  pltiè  èMorispél^ie 
•qtie  q««tid  on  traite  les  snWles  fet  lèé  hjpoyuffitcs  par  ces 
*eis  ^  car  la  réaction  est  beaucoup  plus  vive  ici.  Le  nitrate 
«^hlenite  petflisàîque^  anqptei  on  a  ajotifé  dn  carbotiaie 
yiMàflsic|tiè  OH  abdique,  «at  MSlê  inlîMmeut ime pd^ 
sulfite,  dané  un  creuset  de  platine ,  et  Ton  met  encore  par 
dessus  le  mélîing^e  une  coucbf  du  sel  destiné  à  pi*oduire 
iVnid«tiétt.  Après  la  fosSon,  on  traite  k  n»sssè|iarl*IM;« 
rtindeKydroehlorique  ettmeidissoImioâtfétfMè^ 

'tique,  absolument  do  même  qu'on  fait  à  Tegitrcî  des  sal- 
ues et  des  hyposuîfales  qui  ont  été  fondus  avec  ces  sels. 
'  €e|)eidbfnt  4K>k«qu*cin  hyj^ôfniMteest'cOnteittk  iAÉM*ixbe 
niiiaiîltitâô«i^'n!i  Taeide  iliHaque,  ni  Tean  f égale,  ni^  iiiêiife 

le  chlore  î^azcux  ne  peuvent  convertir  sûrement  et  snns 
»  perte  Tacide  hjposuU  urcux  en  acide  sillfdrîque.  Les  ac  ides 
*lihi«l'^*dii  v($rsedan8  Ifs^^iaaidiijrtîottli  dlêi  lijpti^stdfitès 

tMM|fomi«it'l*aicide  iiypesnlfiireii^t  en 'àitMâP  çiirf'Éitfèttx 
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en  soufre  qui  te  dépose  ;  nn  kps  de  lepps  Msetlong 

j&'écoule  avant  que  cette  décomposition  soit  achevée;  mais 
ii  y  a  toujoiv'a  à  ciaiiidre,  même  en  opérant  avec  du 
sidère  gSMttx,  qvi'uu  peu  4  acide  sulfureux  se  .volalUise^ 
1^  cet  eecident  est  surtout  à  redout^  «pund  le  couruil  dp 
gaz  chlore  marche  avec  trop  de  lenteur.  C'est  pourquoi 
on  doit  pr^éCérer  une  autre  méthode  pour  déterminer  la- 
cide  byposulfuireux  dans  ses  dissolu^icns  qjeutrcy». 

La  uieiUfBare  manière  de  s'y  prendre  cist  celle  ijni 
suit  :  Ou  mêle  la  dissolution  de  Thyposulûte  avec  une  di^- 
Sf^tt^oi^  de.mtfaie  argentique  neutre,  en  ayant  soin  de 
mettre  un  as^es  ^rand  excès  de  cette  deruièi^e*  Oachaufib 
eusuîte  le  tout.  L'acide  hyposnlfureux  se  décompose  :  kt 

.moitié  de  son  soulrc  ,  s'appropriuiiL  Toxigène  de  tout  Ta- 

«ide  el.çeitti.de  la  portion  d'oxid^  argeutiq^.qui  est 
composée  se  convertit  en  acide  suUunque,  qui  teste  dans 
la  dissolution,  a  Fétat  de  sul&te  argentîque;  l-autre  moitié 
du  soufre  se  combine  avec  Targent  réduit,  et  se  précipite 
SOUS  la  ioisofi  de  sulfure  d  argent  noir*  On^  réunit  ce.su^ 
fuB^  sur  nn  i^tre«  et  cin  le  lave  bien»  de.préfécenoe  avec 
de  Feau  chaude ,  parce  que  le  sulfate  argentique  est  peu 
solubie.  On  prend  une  dissolution  de  nitrate  barytiqu^, 
qui  doit  être  exempte  de  chlorure  barytique^  ou  la  verse 
.,dm  la^liqu^r  £l|rëe,  et  oqi  pjirécjipîte)  à  l'étal  de  sulfe^ 
bary tique,  Tacide  sulfurique,  d'après  la  quantité  duquel 
on  peu  déjà  calculer  celle  de  l'acide  hyposnlfureux,  puisque 
.Faicide  sulfurique  qui  s'est  produit  dauf  le  cours  de  rop4- 
ratiouk  op^tiei|t,li^:X^oitî^  du.  soufre  qui  existait  dans  ia 
to^lilé  de  l'hyposulfite.  On  pourrait  de  môme  évaluer 
la  quantité  de  Facide  hyposnlfureux  d'après  celle  du  sul- 
,  fure  di'arge^t ,  puisque  ce.  porgs.  coxiti^t  la  nmUé  de  «éfi 

:  Dans  cette  méthode  d'analyse,  il  est  nécessaire  que  la 
^  dissûluiiOjU  de, nitrate  argentique  dont  qn.  fait  usage  soit 
:^mii^e>  «fi9:qtLÇ.  Facile  nitrique  mis  en  liberlé  ne  puisse 
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point  «meer  dWion  oxid^nte  sur  le  sulfure  d*«rgeiil  pro- 
duit. Il  importe  d'autant  plus  de  prendre  coUc  [)récaulion 
que,pour  accélérerla  décomposition,  on  est  oblige  de  chauf- 
fer le  tout.  Or,  si  Faclde  nitrique,  mis  en  liberté,  venait  k 
aliandonnerderoxigène,  la  quantité  de  Tacide  sntfurîquo 
augmenterait  dans  la  dissolution.  Si  la  li(|iicur  contient  un 
chlorure  métallique,  le  sulfure  d'argent  qui  se  produit  est 
mêlé  avec  du  chlorure  argentique;  on  est  doncalorsobligé 
d'employer  une  plus  grande  quantité  de  dissolution  de 
nitr  ate  argcnilque,  puisque  celle-ci  doit  èlre  en  excès.  ' 

Manière  de  séparer  les  Jiyposulfites  des  sulfures  we- 
talliques.  —  Des  combinaisons  d*hyposulfites  et  de  snU 
fîires  métalliques  ont  lieu  quand  on  fond  du  soufre  avee 
un  hydrate  alcalin,  ou  qu'on  le  fait  bouillir  avec  la  disso- 
lution d'un  alcali.  Lorsqu'il  s'agit  d'en  faire  l'analyse,  si 
elles  sont  à  Tëtat  de  dissolution ,  on  introduit  la  liqueur 
dans  un  flacon  bouché  à  rémeri ,  où  elle  puisse  être  g  a  ran- 
lie  du  contact  de  Tair,  et  on  Vj  mêle  avec  un  sel  zincique 
neutre.  11  se  précipite,  aux  dépens  du  sulfure  métallique 
dissons,  un  sulfure  de  aine  blanc ,  quon  recneille  sur  un 
fil  re,  dès  qui]  s'est  complètement  déposé,  et  quV>n  lavn 
avec  peu  d'eau.  On  ne  doit  pas  employer  pour  le  laver  de 
Teau  à  laquelle  on  ait  a  jouté  un  peu  de  suU  hydrate  amnio- 
mqne.  C'est  pourquoi  il  importe  d'exécuter  le  lavage  avee 
une  grande  promptitude,  et,  pendant  sa  durée,  de  mettre 
autant  que  possible  le  précipité  à  Tabri  ducontacide  l'air; 
Après  que  ce  précipité  est  lavé,  on  loxide  au  moyen  de 
l'acide  nitrique  fanant,  on  détermine  la  quantité  d'acide 
snlfurique  qui  se  produit  par-là^  et,  d'après  cette  quantité, 
ou  calcule  celle  du  soufre  existant  dans  le  sulfure  métal- 
lique dissous.  A  la  liqueur  séparée  du  sulfure  de  aine  par 
lafiltration^  on  ajoute  une  dissolution  étendue  de  nitrate 
argentique  ;  on  ehabffe  le  tout ,  et  on  détermine  la  quantité 
de  l'acide  livposulfureux  ,  en  s'y  prrriaMi  comme  il  a  été 
dit  plus  haut.  Prenant  ensuite  la  liqueur  qui  a  été  séparée 
IL  at 
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thaité  d'ahaltbë  chimiquè. 
du  «uirufti  d'HTgeol  |iar  U  fillroiion ,  on  mieHT  e^ttre  qo^ 

nouvelle  dissouaion  d\in  poids  (|LU'lc:on({ao  de  la  (  oinbî!- 
iiai«on ,  on  dëleminc  la  quantité  de  Taicaii,  dont  ur^e 
pàfti»  était  cotttenae  dant  ^eelte  dernière  k  Tétat  d^  sulfure 
métuIUqiie* 

Il  ne  faut  pas,  an  lii  u  du  sel  zincique,  prendre  trn  sel 
^ivriquQ  ou  plombiquc ,  quoique  les  suliores  tuétalliques 

prodttit4fMiPceaK*oi  ioieiit  plus  imle^k  Urer  amde  Teva 
piire  qlie  le  attlfnre  de  «inc;  ear  Foxide 

pose  Tacidc  hvpo.sulfureux ,  et  l'oxide  plombique  forme 
iivec  lui  up  sel  qui  est  peu  soluble.  On  ne  doit  pas  non  plus 
''prendre  poar  sel  sinciqoe  le  sulfate  ou  le  chlorare  bIu* 
eiquc,  parce  qu'alors  la  détermination  de  Taoide  liyposuf* 

iaieux  préscnternil  quelcjncs  difficultés.  CVsi  donc  du  ni- 
trate neutre  eu  de  Tacétate  zincique  quoa  é<Mt  iÎEiire 

L*anal]f9e  des  combinaisons  dliyposnlfileset  de  salftMs 

niétalliques  peut  se  faire  aussi  en  ajouianL  à  la  dissolution 
de  oes  composéa  un  excès  d'une  dissolution  étendue  de 
nilrnie  argentique^  et  faisant  chauffier  le  tout  {U|^^  ce 
l|ue  la  décompQiitiott  de  Taeide  hyposnUureun  soit  ^ccm^ 
pîète.  Après  avoir  séparé  îe  sulfure  d'argeiît  p  u  ia  iiUra- 
tipn,  oa  précipite  l  acide  suliurique  piKMittii paria  déconi* 
ppsiiion  de  Vaeide  h jpfleoUnreux  en  T>f  rseni  une  diseolu* 
tipn  de  nitrate  liarjtî^e  dafis  la  liqueur  filtrée  ^  la  qnen«> 
lité  de  suUale  baryiique  qu  oii  obtient  sert  â  calculer  celie 
4^4ci4e  Uypoâuliureux  qpii  esUte  dai^s  la  comlûnâison , 
puîsqtie  h  gneutiié  de  iwfvè  cttotcnns  dàiis  cet  acide  est 
double  de  celle  que  renferme  le  sulfate  barytique.  Le  euV* 
fure  d'argent  qu'on  a  obtenu  est  ensui le  oxidë  avec  de  l'a- 
eî4^  ^Ifique  fumant  qui  acstreiienipt  d  aoîdelijdrochlo-i 
sjqil^  etiprib  eve^ir.  ej duté  une  quantité  d*eeu  cesiTenahle, 
on  précipite  la* liqueur  par  le  moyen  d'une  dissolution  de 
nitrate  barylique.  On  déduit  du  sulfate  bary tique  qui  se 
f(^we  aillai»  une  quantité  de  soufre  égale  a  celle  qu'on  avait 
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hypo^ulfureux  ;  le  reste  du  «oafre  de  oe  sel  est  celui  du 
mlfure  métallique  contenu  dans  la  coaibÎDaison. 

Pç$§rminaiUon  desquaatUésdss  acidms  de  soufre^  iptand 
il  i 0ii  trouve  pbêMieurs  ensembh.  —  Lorsqu*iuiQ  dissolu* 
Uonconticni  plusieurs  acides  du  soufre,  et  qu'on  veut  en 
déterminer  les  quanlitos ,  ou  coiploye  pour  cela  4e8 
lihodes  difîereptes. 

Si  Uqueur  eonticnt  de  Vacide  solCurîqae  et  de  Tteide 
hyposulfurique  ^  tous  deux  a  Tétat  de  liberté,  la  mcil- 
ï^\^tç  manière  de  déterminer  la  quantité  de  chaque  acide 
est  la  suivante  :  Oa  «jeMte  à  celte  liqueur  i^ne  dllscdution 
d^hydrate  bnrjtique  en  excès,  et  d'après  le  poids  du  suU 
fate  barytiquCy  pendant  l.i  filtration  duquel  il  faut  éviter 
le  contact  de  Tair,  on  détermine  la  quantité  de  l'acide  sul- 
fqrique.  0^  fait  ensuite  passer  un  courant  de  gas  aeida 
^Mlbonique  à  travers  la  Uqueur  t  puia  oa  la  ehaofl^  pomr 
précipiter  ainsi  l'excès  qu'on  amis  de  baryte;  ou  bien  on 
évapore  lentement  la  dissolution  jusqu à  siccité,  opération 
pendant  laquelle  la  baryta  libre  se  combine  avee  de  Taeide 
carbooi^P^f  de  porte  que  t  quand  oh  vient  è  reâiaioudra 
la  masse  dans  de  Teau ,  t  elle  terre  ne  se  dissout  plus.  Dans 
1^.4^U}i;  CAi%  on  sépare  le  carbonate  bary tique  par  la  ÛU 
trayon  i  et  en  ajoute  de  Tacide  sulftirique  à  la  liqueur  fil* 
t#»éft,  jusqu'à  qu'il  ne  s'y  forme  plus  de  précipité  de  sulfate 
barytique;  on  détermine  alors  la  quantité  de  baryte  con» 
tenue  dans  le  sulfate  qui  s  est  précipité,  et  Ton  calcule 
celle  d'acide  byppsulfariqiie  ^ai  est  néeessaire  pour  I« 
aaturer« 

L*analysc  s'exécute  de  la  ni<^mo  manière  lorsque  la  Ir- 
queurcanlient,  outre  de  l'acide  sul fur i que ,  la  combinai*-» 
son  M  jcarbure  hydrique  avec  l'àeide  sulfurique  qtn 
porte  le  aom  diacide  sulfovinîqne ,  et  qui  se  rapproche 
de  l'acide  byposulfurique ,  quant  à  ses  propriétés.  ' 

Cepfmdai^t ,  si  les  acides  sulfurique  et  hyposalfunqncf 
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sont  combinés  avee  des  bases,  et  qii*il  faille  détmainer  la 

quantité  de  chacun,  le  mieux  est  d*anaîyser  deux  portions 
et  la  combinaison*  On  détermine  la  quantité  de  laclde 
iuifttf  iqoe  dans  Fone,  par  les  procédés  ordinaires ,  cW-à-. 
dire  en  ajoutant  k  la  liqueur  la  dissolution  d'un  sel  bary- 
lique»  et  calculant ,  d'après  le  poids  du  sulfate  bary tique 
qui  se  produit ,  la  quantité  diacide  suUurique  qu'elle  con- 
tient* Quant  k  Fautre  portion  de  la  combinaison ,  on- la 
traite  par  Tacide  sulfurique ,  par  Teau  régale ,  par  le 
nitrate  potassique,  ou  p.if  le  chloiaie  polassique,  afin 
d'y  transformer  Tacide  byposulfurique  en  acide  sulfuri- 
que ,  comme  je  lai  dit  précédemment*  Lorsque  Topera- 
tioD  est  achevée,  on  précipite  l'acide  sulfurique  par  le 
moyen  d'un  sel  baiyiiquc,  cl  ou  en  détermine  la  quantité. 
La  différence  entre  les  deux  quantités  d'acide  sulfurique 
qu'on  obtient  dans  les  deux  expériences,  indique  la  quantité 
d'acide  sulfurique  qui  a  été  produite  par  Toxidatton  de 
Tacide  byposulfurique,  ce  qui  permet  de  calculer  aisé« 
ment  à  combien  s'éîevait  ce  dernier.  , 

Ix>rsqunne  combinaison  contient  des  sulfates  et  des 
sulfites,  les  quantités  des  deux  acides  peuvent  être  déter- 
minées de  la  même  manière;  seulement ,  pour  déterminer 
lacide sulfurique,  il  faut,  avant  de  le  précipiter,  acidifier 
la  dissolution  en  y  ajoutant  de  Tacide  hydrocblorique.  * 

Quant,  au  contraire,  des  sulfates  et  des  byposulfites 
existent  ensemble  dans  une  combinaison,  la  métbode  qui 
vient  d'être  décrite  conduit  plus  difficilement  à  la  déter- 
mination des  quantités  des  deux  acides  que  lorsqu'il  a'agit 
des  mélanges  de  sulfates  avec  des  hyposulfates  et  des  sul- 
fites. En  effet,  si  la  dissolution  est  neutre,  et  qu'on  y 
verse  une  dissolution  de  clilorure  bary  tique,  en  .même 
temps  que- le  sulfate  bary  tique,  il  se  précipite  au^i  de 
rhyposulfite  bary  tique  ,  qui  est  peu  soluble  ,  mais  dont 
cependant  on  parvient  à  débarrasser  complèlemcnl  le  sul- 
iate  par  uu  lavage  à  grande  eau.  U  ne  faut  pas  ajouter 
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d'acide  libre  dans  la  vue  de  dissoudre  rhypoiulfite  barj- 
tique ,  parce  qu^alors  Facide  de  ce  sel  serait  décomposé 
en  acide  sttlfareux  et  en  sonfre. 

Une  méthode  plus  facile  ,  pour  déterminer  les  ncides 
dans  les  combinaisons  de  sulfates  avec  des  hyposuliiles 
est  celle-ci  :  A  la  dissolution  on  en  ajoute  une  dtendue  da 
nitrate  argentîque,  et  on  cliauflTe  le  tout  jusqu^à  ce  que 
Facide  hjposulfureux  soit  décomposé.  On  réunît  sur  un 
filtre  pesé  le  sulfure  d'argent  qui  s'est  produit ^  on  le  fait 
sécher»  et  on  en  détermine  la  qoaniité,  diaprés  laqnelle 
on  détermine  celle  du  soufre  contenu  dans  l'acide  liypo- 
•ulfureiix,.  ou  bien  on  loxide  au  moyeu  de  1  acide  nitri- 
que fumant,  qui  doit  être  exempt  d'acide  liydrocliloriqne, 
on  détermine  la  quantité  de  l'acide  sulfurtqnc  produit 
par  ToxidatioD,  et  on  calcule  d'après  cela  celle  de  Tacide 
•  liyposulfttreux.  La  liquenr  séparée  du  sulfure  d*argent 
par  la  filtration ,  est  précipitée  par  une  dissolution  de 
nitrate  baryllque.  La  quantité  de  sulfute  barTlique  qui  se 
produit  sert  à  calculer  celle  de  1  acide  suliurique.  On  dé- 
duit de  cette  dernière  la  quantité  du  même  acide  qui  a 
été  produite  par  Foxldation  de  Tacide  hyposulfnreux,  et 
dont  la  proportion  de  soufre  est  la  même  que  celle  qui 
existe  dans  le  sulfure  d'argent  obtenu  ;  le  reste  indique  la 
quantité  d'acide  sulfuriqoe  contenu  dans  le  sulfate  qui 
faisait  partie  de  la  combinaison. 

XtlII.  yuOSFIlOIlE* 

Détermination  de  l  acide  phosphorique* — L'acide  pbos- 
phorique  peut  être  déterminé  quantitativement  de  la  même 
manière  que  Taeide  arsenique ,  quand  il  se  troaTC  dissous 
dans  une  liqueur  qui  ne  contient,  avec  lui,  que  de  Ta- 
cidc  nitrique.  On  ajoute  à  la  dissolution  un  poids  connu 
d'oxide  plombique  par  et  récemment  calciué,  puis  on  éva- 
f  orc  jusqu  ^  siccfté,  et  on  fait  rougir  le  réside^  dapf 
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petite  capsule  de  platine  tarée.  On  trouve  ensuite  la  quau* 
tité  de  l'acide  phosphorique  sec  |  en  dëdaisàiil  du  fiiyidà 
de  la  masse  roogie  celui  de  Toxide  pldmbiqné  qd^oti  â 

ajouté. 

La  dé  termina  lion  de  Tacide  phosphorique  exige  égalée 
Aenl  qu'il  n'y  ail  pas  dans  la  dissolution  d*aeide  èustep* 
lible  de  former  avec  Toxide  plombîque  Un  èd  qui  He  ftdit 

point  converti  en  oxide  plombique  pur  par  la  calcina* 
lion. 

La  détermination  quantitative  de  Tacide  pkosphoriquei 
peut  encore  être  obtenue  au  mo^en  du  fer  métallique  i 

d*après  la  métljode  que  Bertbier  a  fait  connaiirc  pour  l'a* 
cide  arscuique ,  et  dont  j'ai  donné  la  description  p.  ^54* 
Cette  méthode  a  lavantage  de  pouvoir  être  employée  dans 
plusieurs  cas  où  il  est  impraticable  de  détcrminèr  Facide 
pbospborique  à  Talde  de  l'oxidc  plombique  :  car,  lors- 
qu'on l'emploie  f  il  n'y  a  pas  d'inconvénient  à  ce  que  la 
liqueur  contienne ,  non-seulement  de  l'acide  nitrique  i 
mais  encore  de  Fadde  bydrochlorique ,  de  Tacide  sulfu** 
rîque  et  même  des  alcalib  iixes.  Comme  l'acide  phospho- 
rique ne  saurait  être  )  à  l'instar  de  Tacide  arseuique,  détcr* 
miné  quantitativement  au  moyen  du  gaz  sulfide  hydrique» 
la  méthode  de  Bertbier  peut  rendre  plus  de  services  pour 
la  détermination  de  Facide  phosphorique,  (|ue  pour  celle 
do  l'acide  arscuique.  On  emploie  un  peu  moins  d'une 
'  partie  de  fer  métallique  pour  deux  parties  d'acide  pbos-  ■ 
pborique  qu'on  soupçonne  dans  la  liqueur.  Comme  dans 
la  dctei  lainalion  de  l'acide  arsenique,  de  wôme  aussi 
dans  celle  de  Tacide  phosphorique ,  un  excès  d'oxidc  fi;r"< 
riquè,  loin  d'être  nuisible ,  est  au  côntrairé  ïïVàniàpsat. 
Quand  on  met  trop  peu  de  dissolution  ferrique  dsi^s  la 
liqueur,  pour  qu'il  puisse  se  former  du  sous-pbo6pliaie 
ferrique,  l'ammoniaque  dissout  du  phosphate  fenique. 

On  rendèntre  quelquefois  les  plus  gràndes  diScuités  à 
sépiaiier  lacide  p]^osphorique  d'autres  substances,  La  ma* 
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nlère  la  plus  exacte  d'en  déterminer  la  quantité,  dans  Ta- 
Haljse  des  phosphates  ,  consiste  à  prendre  un  poids  qticU 
^hqUe  de  lâ  combintitoQ ,  k  j  dëteminer  fteulëÉntfiil  là 
qU&niité  des  bases  oti  des  substances  qnï  sont  eottibinéëé 
avec  Tacide  phosphorique,  et  à  considérer  la  perle  couioiâ 

'  représentant  ce  dernier. 

Détenhination  des  acides  phosphoi-eux  et  hypophoS'^ 
ph&rëux.  ^  Les  acides  phosphdreax  cl  hypopbosphoftfiit 
peuvent  être  déterminés  quaiililativemenl ,  dans  une  li-» 
^ueur,  par  une  méthode  analogue  à  celle  qu  on  emploie 
^ur  Tacide  phospborique.  A  la  dissolution  on  ajoute  iin 
^bids connu  d*6tide  plonibique ,  et  en  même  tehips  autant 
d'acide  nitrique  qu'il  en  faut  pour  faire  passer  l'acide 
phosphoreux  ou  Tacide  bypophosphoreux  à  un  degré  plan 
lîievë  d'oxidation.  Lorsqu'éhsùilé  oii  a  ^dttit  le  tout  à  tèh 
très-faîble  volume  par  révaporation ,  on  te  verse  dans 
une  petite  capsule  de  pîaline  tarée,  où  on  l'cvapore  jus- 
qii*à  siccité;  pais  on  fait  rougir  la  masse  sèche ,  et  on  eh 
déierinine  le  poids.  Le  résida  consiste  m  acidé  phospbo^ 
riqtie  el  bxtde  plombique.  Si  Fon  en  déduit  le  poids  d^ 
l'oxide  plombique  dont  on  s'est  servi  ,  on  apprend  com- 
bien il  contient  diacide  phosphorique,  d'après  le  poida 
duquel  on  calcule  ensuite  U  quantité  des  acides  phospho^ 
peux  et  hypophosphoreuxi 

C'est  principalement  le  nitrate  plombique  produit  dans 
le  cours  de  l'opération  qui  complète  Toxidation  de  .l'acide 
phospboi«ux  ët  de  Tacide  hypophosphoreux  pendaiit  k 
calcînalion  du  résidu.  Il  faut  procéder  avec  ména^ment  6 
celle  calcinalion,  car  la  masse  se  boursoufle,  d'où  pourrait 
aisément  résulter  une  perte.  La  conduite  imprudente  de  la 
chaleur  pourraitaussi  entraîner  uneperte  dans  iecas oit  rote 
aurait  employé  une  trop  grande  quanti  té  d'oxidefplortlbîqw*», 
parce  qu'alors  il  se  serait  formé  trop  de  nitrate  plombique, 

'tjui  décrépiterait  fortement  avant  de  se  décomposer. 
Lea  addeë , phosphoreux  et  hypophosphoretut  lté  ^il- 


vent  ôue  convcrlis  en  acide  phosphorique,  par  Tacidc  ni- 
triqae,  que  dans  une  diasolution  trèsp-concentrée  et  âvec 
le  secours  de  la  cbalenr.  C*est  pourquoi ,  lorsqu'on  veut 

les  déterminer  quanti  la  LÎ c  ément  au  moyeu  du  fer  métalli- 
que |  diaprés  la  méthode  de  Berlhier,  il  faut ,  après  avoir 
ajouté  de  Tacide  nitrique ,  évaporer  la  liqueur  jusqu'à 
ce  qu'elle  soit  réduite  à  un  petit  volume.  Cependant  il 
peut  aisément  arriver  qu'un  peu  de  Tacide  pliosphorîque 
qui  est  produit  se  volatilise  par  Taclion  de  la  chaleur.  Cet 
effet  n'a  pas  lieu  lorsque ,  indépendamment  de  1  acide 
nitrique ,  on  ajoute  encore  du  nitrate  potassique  à  la 
liqueur,  et  quon  évapore  le  tout  jusqu à  siccilé.  On 
peut  alors  dissoudre  dans  Teau  la  niasse  oxidée ,  la  sursa-^- 
turer  avec  de  Tacide  nitrique  ou  de  Tacide  hydrochlori- 
que ,  et  déterminer,  au  moyen  du  fer,  lacide  phosphori- 
que  qui  a  été  produit. 

U  est  a  propos ,  quand  on  .détermine  les  acides  phos* 
fiboreux  et  hypophosphoreux ,  de  n'employer  cette  mé* 
thodc  quautant  qu  il  y  a  dans  la  liqueur  de  Tacide  hydro« 
chlorique,  de  Tacidesulfurique  oudesalcalîs,  auquel  cas  on 
jie  saurait  mettre  en  usage  celle  qui  consiste  à  déterminer 
ces  acides  par  le  moyen  de  l'oxide  plombique.  Du  reste , 
cette  dernière  méthode  est  préférable  en  Tabsence  des 
aubsiances  que  je  viens  d'énumérer. 

Manière  de  séparer  tadde  phosphorique  de  fadde 
sulfurique»  —  On  sépare  très-exactement  Facide  phospho-» 
rîquc  de  i'acide  sulfurique  à  l'aide  de  la  dissolution  d'un 
sel  barytique,  qui  ^  mise  en  e)Lcès  ,  uc  précipite  d'une  dis- 
solution acide  que  du  sulfate  barytique,  tandis  que  du 
pbospb^te  bary  ti(|ue  reste  dissous  dans  la  liqueur.  Diaprés 
]e  poids  du  sulfate  barytique  ,  on  calcule  la  quaullté  de 
Tacide  sulfurique  qu^il  contient.  On  peut  bien  ensuite 
déterminer»  dans  la  liqueur  filtrée ,  la  quantité  de  Tacide 
phospborique,  en  saturant  la  dissolution  avec  de  Tammo- 
iliaque,  qui  précipite  du  phospl^ale  barytique  j  mais  celte 


mkhùàe  ne  procure  pas  na  résultai  fort  exact.  Le  phos- 
phate barytiqae  n'est  pas  complètement  précipité  par  îa 
sursaturation  au  mojende  1  animoniaqueî  il  reste  toujours 
en  dissolution  une  quantité  d  autant  plus  considérable  de 
ce  sel  t  que  la  liqueur  est  plus  acide ,  parce  qn*alors  il  se 
forme  davantage  de  sel  ammonique ,  qui  dissout  un  peu  de 
phosphate  bary  tique.  La  quantité  de  phosphate  bAr;jf tique 
qui  ne  se  précipite  point  est  aortout  asses  grande  lorsque  la 
dissolution  contenait  de  Facide  bydrochlorique  libre.  Le 
phospliate  barytique  est  tellement  soluble  dans  une  disso- 
lution de  chlorure  ammonique ,  qu  une  solution  de  chlo* 
Ture  barytique  ajoutée  à  une  solution  d'acide  phosphoriqne 
contenant  beaucoup  diacide  hjdrochlorique,  et  sursaturée 
ensuite  avec  de  lammoniaque,  ne  précipite  souvent  pas 
la  moindre  trace  de  phosphate  barytique.  £n  pareil  cas, 
le  meilleur  moyen  auquel  on  puisse  recourir  pour  délenni* 
ner  quantitativement  racidcphosplioriquedansla  liqueur» 
après  avoir  enlevé  lacide  sulfuriquc ,  est  le  fer  employé 
d'après  la  méthode  deBerthipr;  mais  alors  il  faut  avoir  soin 
de  débarrasser  la  dissolution  de  Teicès  du  sel  barytique 
qu  elle  contient,  en  y  versant  de  Facide  sulfurique  étendu. 

Manière  de  sépat  er  t acide  phosphorique  des  acides  dû 
TarsemCj  de  ceux  du  sélénium  et  de  ioxide  tellurique.  — 
On  sépare  très-bien  Tacide  phosphorique  des  acides  de 
l'arsenic  par  le  moyen  du  gaz  sulfide  hydrique,  qui,  dirigé 
a  travers  la  liqueur  acide,  ne  précipite  que  les  acides  de 
1  arsenic,  à  Tétat  de  sulfure  d  arsenic,  tandis  qu  il  n'exerce 
aucune  action  sur  l'acide  phosphorique.  On  détermine 
alors  la  quauLité  de  Tacide  arseniquc  d*après  le  poids  du 
sulfure  d  arsenic  quon  a  obtenu,  en  suivant  la  marche 
qui  a  été  tracée  précédemment,  p.  aSi.Si  Ton  veut  déter^ 
miner  la  quantité  de  Tacide  phosphorique  dans  la  liqueur 
séparée  du  sulfure  d'arsenic  par  la  filtration,  on  peut  le  faire 
à  Taide  de  Toxide  plombique,  ainsi  que  je  Tai  dit  plus 
liaut.  Cependant  on  conçoit  qu*il  ne  iaut  pas  que  (a  diiso- 
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)ltt)bti  tsAntiame  ëiorè  antre  chose  que  de  Taéidë  nUriqtie, 

et  qu'il  ne  doit  pas  8*y  trouver  tracidcs  susceptibles  dé  fàt** 
tuer  avec  Toxide  plombique  des  3cls  ^ui  puissent  résister 
à  l'acUoti  àn  feu*  U  faal  avoir  febib  aussi  de  faire  préala-^ 
bieih<*lit  disparatti^  jusqu'à  la  moindre  trace  de  sttMdtf 
hydrique  qu'elle  pourrait  tenir  eu  dissolution.  Cependant 
la  détermination  de  Tacide  phosphorique ,  eii  pareil  cas , 
•Vvéoate  mittlt  par  le  fe^  «léuHique  que  par  Totide 
piombiquet 

La  méthode  qui  sert  à  séparer  l'acide  phosphorique  des 
acides  de  l'arsenic  pourrait  être  employée  atissi  pour  le  dé* 
gà^er  de  Toatide  leliuriqiie  et  de  Tacide  sélëuicux,  si  ces 
iuimfitel  se  trtïhvaient  atee  Inl  dans  une  comblttaisî^tlt 
•  Cependant  la  séparation  s'obtiendrait  bien  mieux  alors  par 
^le  moyen  de  Tatide  sulfureux»  L*acide  sëiéniquv  peut  être 
séparé  de  Tacide  phosphorique  par  le  taètfie  pi^dé  que 
celui  nuqnel  «m  a  recours  pour  séparer  ce  dertiier  de  Ytkr 
cide  suUuriquc ,  c'esl-à-dire  à  l'aide  d'une  dissolution  d'un 
•ei  biirjiique.  Il  faudrait  choisir  pour  cela  le  nitrate  ba- 
ry  tSqne.  Mais  si  de  Tacide  hydrochloriqne  a  été  ajotité  à  la 
dissohititm,  d&  doit  chaiiiTer  le  tout  aireo  un  èteès  de  eei 
acide,  afin  de  cohvertir  Tacide  sclcniqtie  en  acide  sélénieux, 
qnVm  précipite  ensuite  par  Tacide  sulfaretix* 

Manière  de  sopattr  f  acide  pkosphotigtiê  de  Vacitiè 
*vanadiquù, — Pour  séparer  ces  deux  acides  Tun  de lautre, 
on  les  combine  avec  de  l'ammoniaque,  on  dissipe  l'excès 
de  ralcali  volaUl  par  le  secours  de  la  chàh'ur,  ei  on  ajouté 
ensuite  à  la  dissolution  une  dissoltiiîoh  de  chlorure  km-* 

niotiîque,  dans  laquelle  le  vanadalc  ammonique  est  inso- 
luble. On  lave  ensuite  ce  dernier  sel  avec  une  dissolution 
de  tîklortti'e  amuiofiique,  et  on  le  conva^it  en  acide  va* 
1iadiquc>  eh  le  diaofilrnt  avec  ménagement^  à  Tair.  Puis  on 

détermine  l'acide  phosphorique  dans  la  liqueur  qui  a  été 
.  séparée  du  vauadaleammouiquc  par  la  lilu-ation. 
*  L*acîde  vunadiquefarfiie. avec  les  aeides  phosphotiqae 
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el  âiliciquë  des  ÊonibiziÀisoiis  doUblëSî  ctiH  èHèUilliieiit^ 
sont  solubles  dans  Teau  et  peuvent  être  analysë(*s  quatithi* 

tivcment  de  la  ttianièré  suivante:  On  commence  par  les 
cliaufler  légèrement,  afin  de  déterminer  l'eau  de  cnstalll*- 
É&t&on»  puis  oh  traite  le  sel  par  une  dissoluiioti  dë  ttithm 
tattte«lnmonkcâl;  Taèide  siliciqùe  reslë;  on  en  dâièrdlf  lié 
là  quantité  ^  etisuite  on  volatilise  Texcès  de  carbonate  am-* 
mouiacal ,  et  on  sépare  le  vanadate  ammouique  du  |>liôs^ 
Iphaie  amlnonique  par  les  moyetis  qui  viennent  d*èt^  in** 
diqués. 

Maniéré  de  séparer  l  acide  pliosphorique  des  oaHdes 
d'ofHimoine ,  d'étain,  d*or^  de  mercure^  de  cuwre^  dè 
bisiHUih^  plomb  ét  dé  éadmium*—i^tïûnd  de  laeidè 
phosphorique  est  combiné  avéfe  ccé  ofiidcs,  oh  prteiid  Waè 

certaine  quantité  de  la  combinaison,  on  la  pèse,  et  on  la 
dissout  dans  un  acide  ;  la  plupart  du  temps  on  fait  choix 
pou^  cela  de  l'acide  hydrocblorifpie  ;  les  seuls  Càs  Où  i'ott 
ne  pttiîBse  Timiployer  àont  cent  ôù  là  cûmbinalsOh  «o)i« 
tîenlsoil  do  1  oxide  plomhitjue,  soit  de  Toifide  argentîqiie* 
Ou  étend  d'eau  la  dissoluiion,  el  on  précipite  1  oxide  pal* 
Un  courant  de  garsUlfide  bydrique.  Lelulfure  méiâill4|u«s 
qU*dn  a  obtenu  est  trditë  d'après  les  méthodes  décrites 
précédemment,  et  ou  détciniine  la  quantité  Jtî  Toxide. 
Le  mieux  est  de  déduire  la  quantité  d  acide  pliosphorique 
de  la  perte  :  du  resté,  on  peut  fttissi  déterminer  cèt  acide 
àu  moyen  du  fbr,  àprès  avoir  fait  dispaniitre  juslja'titt 
moindres  traces  de  suUiJc  lu-tlriquc. 

Lorsque  Tacide  pliosphorique  est  combiné  avec  de 
l'olidé  àrgèntit|ue  oU  de  i'oxide  plombiq[ue ,  tm  peUi 
ééder  d^ufie  antre  manière  ;  on  dissout  là  comMUàisoà 

dans  de  Tacide  niLi  ique^  qui  seul  alors  peut  être  employé, 
et  on  précipite  Toxide  argentique  de  la  dissolution  par 
Tacidè  bydrochloriquc.  D'après  la  qUaotité  4|u'o«l  ôbliaal 
'dé  i^Mô^ùre  argentique,  ou  calcule  celle  ée  ruùdeàrgen^ 

It^Ue^  qui  fait  cuunaitrc  aussi  celle  de  l'acide  pho5^>bO*^ 


rîque,  à  moins  qu'on  ne  veuille  encore  dëiermincr  cette 
dernière  au  moyen  du  fer. 

S  il  7  «  de  r4>xide  plombiqoe  dans  la  dissolution ,  on  le 
préeipite  par  Tacide  snlforiqoe ,  et  on  tajonte  de  l'aleool 
à  la  liqueur  :  le  sulfate  plombiquc  se  sépare  alors  d'une 
manière  complète ,  parce  qu  il  est  absolument  insoluble 
dans  une  liqueur  spirituense*  On  le  lave  avec  de  Talcool. 
Diaprés  le  poids  du  sulfate  plonibîqae  qui  a  été  obtenu , 
on  calcule  celle  de  Toxidc  plombique,  et  la  quauùlé  de 
Tacide  pbospliorique  se  déduit  ensuite  do  la  perte. 

Manière  de  séparer  Vacide  phosphorique  de  Vadde  or* 
èenii/tte  et  des  oxides  qui  viennent  d'être  nommés»— 
Lorsqu'une  substance  qu'on  vi  ui  analyser  est  composée 
d'acide  pbosphorique,  d'acide  arseniquc  et  d'un  des  oxides 
précédemment  désignée ,  que  le  gaa  sulûde  bydrîque  pré- 
cipite eomplêiement  d^une  dîssolation  acide  9  combinai* 
sons  qui  existent  dans  la  nature  y  et  où  les  acides  pliospho- 
xique  et  arseniqucyqui  sont  isoniorphes,  peuvent  se  sub- 
alilner  Tan  i  Taulre  dans  les  proportions  les  plus  variées , 
deux  méibodes  différentes  se  présentent  pour  exécuter 
l'analyse.  On  dissout  la  combinîiîson  dans  un  acide;  la 
.plupart  du  temps  on  prend  de  Tacide  hydrocliloriqueî 
mais  dans  certains  cas  Tacido  nitrique  convient  mieux. 
Urne  des  métbodes  consiste  k  étendre  la  dissolution  d^une 
suffisante  quantité  d'eau,  et  à  précipiter  l'oxidc  métallique, 
sous  la  forme  de  sulfure  métallique,  par  le  moyen  du  gaa 
aulfide  bydrîque*  On  sépare  ensuite  le  sulfure  d^anenic  et 
le  sulfure  métallique  Tun  de  Fautre,  et  Ton  détermine  la 
quantité  tant  de  l'acide  arsenique  que  de  Foxide  mé- 
tallique. Suivant  Tautre  méthode  «  ou  sursature  la  disso- 
lution acide  avec  de  l'ammoniaque,  et  Ton  y  ajoute  du 
suif  hydrate  ammoniqae  en  quantité  suffisante  pour  préci* 
piler  seulement  l'oxidc  métallique  h  Vélai  de  sulfure  mé- 
tallique :  puis  y  après  avoir  61tré  la  liqueur ,  on  en  précipite 
J|}  f ulfure  4'«l^îc  par  Tacide  bydrpchloriqve  ^teqdu  09 
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par  Tacide  tcctiqne.  Il  faut,  dans  ce  cas,  que  la  tiibstanee 

ne  contienne  point  d'oxides  d'antimoine  et  d'ëiaîn,  parce 
que  lea  sulfures  de  ces  deux  métaux  sont^  comme  celui 
d^araeuic,  solubles  dans  un  excès  de  sulfhjdrate  ammo- 
nîque.  Ayant  déjà  précédemment  fait  connaître  les  pré* 
cautions  qu'on  ne  doit  pas  néglis^er  de  prendre  dans  des 
analyses  de  ce  genre  »  je  puis  me  dispenser  de  les  rappeler 
ici*  Après  qu'on  a  trouvé  la  quantité  de  Tacide  arseniquo 
et  celte  de  Toxide  métallique ,  on  calcule  d'après  la  perte 
la  quantiié  de  Tacide  phosphorîqne,  qnî  n'cpi  ouvc  aucun 
cliangement  de  la  part  ui  du  gaz  suliidc  hydrique»  ni  du 
•  suUhydrate  ammonique* 

'  La  marche  de  l'analyse  est  la  même  quand  la  com- 
binaison se  compose  d'acide  phosphorique,  d'acide  ar- 
senieux  et  d'un  des  oxides  métalliques  qui  ont  été  dé- 
signés. ^ 
Jlfanière  ée  séparer  raetde  phosp^idriqi^û  des  ôxides 
dé  cohah  ^  de  zinc^  de  fer  et  de  manganèse, — Lorsque 
Tacide  phosphorique  est  combiné  avec  ces  oxides  métalli- 
qnes,  la  mMllenre  méthode  pour  analyser  la  combinaison* 
est  celle  qui  suit:'  On  en  prend  une  certaine  quantité, 
que  Ton  pèse,  et  on  la  dissout  dans  ud  acide;  l'acide 
hydrochloriquc  est  celai  qui  convient  le  mieux  pour  cela  \ 
on  sursature  la  dissolution  avec  de  l'ammoniaque,  et  l'on 
précîpi  le  ensuite  les  oxides,  è  l'état  de  sulfures  métalliques, 
par  le  sulfli  ydrate  aminonique.  Qui  nJ  on  sature  la  disso- 
lution hydrochlorique  de  ces  phosphates  métalliques  avec 
de  l'ammoniaque ,  le  phosphate  se  précipite  d'abord, 
mais  quelquefois  il  se  redissout  dans  l'excès  d'ammo»* 
Iliaque.  Cependant,  lors  même  que  le  phosphàte  reste 
précipité,  il  se  décompose  d'une  manière  complète  par  ht 
digestion  avec  le  sulfhydrate  ammonique ,  de  sorte  que  ht 
sulfure  métallique  mis  en  évidence  est  tout-à<^fait  exempt 
d'acide  phospliorique.  D'après  la  quantité  de  sulfure  mé- 
tallique qu'on  obtient  ainsi»  on  détermine  celle  de  loxide 
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HBi^liqiio  qui  eû(ai(  iUm  U  0omhîm\$»%  m  «pIvmii 

W  métUodes  qui  ont  été  déerl^isâ  pr^^éd^mment  ;  ^awi^ 

||L  perle  indique  la  quantité  de  Tacide  phospboiique. 

0^  peut  analyser  au3si  dQ  U  iivème  mauicrc  les  coml^i« 
OMPWde  lacide  phQ8pbori<}Ue  If»  Plidei  4»  984** 
Wpm  f  du  plomb ,  du  biimutb,  du  ciuvre,     Tar^eiit  e| 

du  jncrcurP.  Mais  il  ne  conviendrait  pas  d  appliquer  la 
iv^^e  méthode  aux  combioaison^  de  laçidi^phospiipriquQ 
le^  p»dea  plonibique  ei  ai9»ilix|Ufii«  qno^j'rà 
indiquées  précédeaunent  pour  arriver  à  la  d4urimtialiû|| 

quantitative  de  ces  composés  étant  plus  simples. 

Maiiuii  e  de  séparer  V acide  phospliorique  des  oxid^i 
4 Voit^  ipt  de  nickel.  «-^  hes  cçnibiiiaifcina  de  VmiU  phos- 
pboriqiie  9vec  les  oxîdes  métalliques  qui ,  <;omi|ie  cem 

d'urane  et  de  nickel,  ne  peuvent  point  être  précipités 
d'une  dissolution  acide  par  le  gaz  sulûde  hydrique  «  eX  m 

k  fQ9^  paa  him  d'ptta  dissold^iop  aiiiiiMJiiiiiaca}^  ptir.  h  aulf* 
bydrate  ammonique ,  offrimt  plus  de  diffieultét  à  ranalyse. 

On  pourrait  Lien  clissûuJrc  cl  ai]  s  de  raciJe  hjdrochlori-» 
U  CQ((U^iQ4if0u  de  lacide  pkçstpbprique  ^vec  i'oi^ida 
nioçpliquç,  et  Murer  la  diMolut^on  avec  de  r^vncoonîa^. 
qpe ,  ponr  précipiter  Toxide ,  a  rétat  de  fulfura  de  nickel» 
jiar  le  moyeu  du  suHhydrate  ammonique*,  mais,  ainsi 
a  ^té  dit  ,  1  ppérdùoa  pf^i^ic  des  diiiici4l(ëg» 

Ç^le  mét^çd^  i^  couviept  gqèrea  nm  plua  pour  }m  porn^ 
binaisopa  de  Taoîde  pbxwpboriqifQ  aw  Toiiide  uraniqne* 
Par  conséquent,  iorsqu  il  s'agit  de  déterminer  la  quaiiuié 
4e  qo^  o^des  m4taUi(|ues  dans  uae  pareille  cou^^daî^pii  ^ 
m  pvoçède  de  la  manière  amvaDte  :  On  prend  ^oe  oertatn» 
quantité  de  la  combinaison  «  ou  la  pèse,  on  la  mêle»  dana 
un  grand  creuset  de  platine  ,  avec  environ  trois  fois  son 
|l#i4s  de  cavbapate  pqtassique  q.u  sod^ue  sec,  et  (ait 
FOiiCliir  U  l^ut}  puis  on  traite  la  mapte  rougt^  par  ïmu» 
dan»  laquelle  se  dissolvent  le  pbospbate  alcalin  qui  s^est 
prodi^it  i\  le  carboi>aM?  alcalin  qu'on  9  mis  en  excès,  tan- 
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avec  de  Teau,  et  on  en  détermine  le  poids.  La  quaiililc  de' 
]  acide  phospborique  qui  était  oombiué  avec  eux»  se  liév 
dnit  ensoite  de  la  perte* 

Il  laoi  toujours  tfii«mdre  dans  de  Taeidè  hydracbUiriNi 
que  les  oxides  métalliques  que  Teau  n'a  point  dissous  ,  et 
les  précipiter  ensuite  de  la  dissolution  ^  paroe  qu'ordinair 
retnent  ils  eontientiflnt  une  quantité  asiea  considéViMt 
d*alcali ,  dont  on  ne  peut  les  débarraaser  par  le  lavais  »  os» 
qui  a  lieu  surtout  quand  on  s'est  servi  de  celte  raf'thode 
pour  séparer  Toxide  uranique  de  l'acide  phosphoriqiiet' 
l4!uraiie  ^ts  uni  à  laleali  »  k  Tétat  de  combinoison  d*o«ide 
ntaniffiie  et  de  potasse  on  de  soude  t  il  feui  le  dissouAp^ 
dans  de  l'acide  hydrochlorique,  et  le  précipiter  par  1  ara-i 
jRoniaque^  on  lave  ie  précipité  avec  une  dissolution  de 
eklomee  «niaaoBiqno»  puis  on.  le  fait  rougÎTf  ^  im  Ls  pès^ 
Ensuite* 

Bci  zclius  s'est  servi  de  cette  méthode  pour  séparer  l'acide 
pbospkoriquo  de  i'oxide  uranique,  dans  ruraiùle,  ccwi- 
Mnaîaon  qui  se  renoontre  dans  la  nature» 

f  'L*iNrfde  pbospliofiqtte  peut  tere  sépara  d*o9tidef  mêlait* 
Uqnes,  dans  plusieurs  pliospliates,  eu  faisant  foudre  cmjux* 
ci  aveo  un  exeè^  fie  carbonate  alcalin ,  lorsque  les  oxidea 
sesu  eomplèlemeatilMolubles  uni  dans  le  oarl)onateeliDar> 
Iki'quo  dans  TaloeK  ptv.*  Cependant  il  mmt  Mtenx  préci»* 
piter  les  oxides  métalliques  par  le  '^n?.  sulfidu  hydrique  ou 
par  le  suliliydrate  ammonique ,  cette  méthode  d'aiiaiyse 
éieM  plus  sûre  et  sujette  k  moins  de  fiifficuUés«> 

-  Manière-  de  êiffca^r  fmcide  phospkmique  Au  ùàHdm 
du  chrome.  —  C(  it(^  scparatiou  présente  des  diiliculu's,  Si 
la  dissolution  est  rututre,  on  sépare  l'ucide  phosphorique 
de  Faeide  chrmniqne  par  le  neyes'dnile  dissolatiofi 
cliîorure  calcîquc ,  qni  précipite  raeîde'plMpbOPtqtte  à 
l'étal  de  phosphate  cakiqoe,  mais  ne  précipite  point  l'acide 
ehrocnique.  Un  réumt  ie  plMspUate  sur  uu  iîUre,  go  iiB^ 
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kve  »  en  le  fait  roagir ,  et  on  eo  détermine  le  poids.  Dans 
lii  plupart  des  CM  9  c'est  du  pbosphate  calcique  nentre, 

d'après  le  poids  duquel  on  peut  calculer  la  quaiiiilé  de 
l*acide  pliosphorique.  Il  vaut  mieux  cependant  y  déler- 
miner  encore  k  cfusntité  de  cet  acide»  ce  qui  est  oéees* 
Mire  lorsque  la  dissolalion  de  laquelle  il  a  été  précipitée, 
n'éuil  point  neutre ,  mais  acide  ,et  que  par  conséquent  on 
a  été  obligé  de  la  neutraliser  avec  de  l'amiaoniaque.  La 
méthode  à  i*aide  de  laquelle  on  détermine  le  quantité  de 
Tacidc  phosphoriqae  dans  le.phosphate  calcique,  sera  ex«* 
posée  plus  loi  )i. 

Une  dissolution  acide  dans  laquelle  on  doit  séparer  Fa* 
cide  pkosphorique  de  Tacide  chroraiqtte  est  satnrée  avee 
de  ^ammoniaque ,  après  quoi  on  j  Tcrse  une  dissolution 
de  chlorure  ralciqur.  Quand  on  1  a  sursaturée  avec  uu  peu 
dTammoniaque  ,  il  iaut  la  iilirer  avec  rapidité,  ea  la  ga« 
rantissant  dn  contact  de  i  air,  afin  qu'il  ne  se  mêle  point 
dé  carbonate  ca1cî<pie  avec  le  phosphate  calciqne. 

Si  la  dissolution  est  alcaline,  et  qu'elle  conlieune  du 
carbonate  alcalin ,  il  faut  la  sursaturer  avec  de  l'acide  ni* 
iriqne,  puis  la  laisser  en  repos  pendant  long-temps,  et, 
ce  qui  est  le  mieux,  pendant  vingt-quatre  heures;  dans 
un  endroit  médiocrement  échauffé,  aûa  que  tout  Tacide 
carbonique  s'en  dégage  complètement.  On  la  sature  en- 
suite avec  de  rammoniaque ,  et  on  la  mêle  avec  une  dis- 
solution de  chlorure  caldque. 

'Après  avoir  séparé  le  phosphate  calciquc  par  la  (iltra- 
tion,  on  prend  la  liqueur  iilirée,  et,  aiia  de  détruire  la 
combinaison  d'acide  ohromique  et  de  chaux  qu'elle  con- 
tient ,  on  réduit  Tacide  à  Fétat  d'oxide  chromique ,  par  les 
Biojens  qui  ont  été  indiqués  »  p.  ^48.  On  détermine  la 
quantité  de  Toxide  chromiqae ,  d'après  laquelle  ou  calcule 
celle  de  Tacide  chromique* 

La  séparation  de  Tacide  posphoriquc  et  de  Toxîde 
chromiijue  pourrait  s'eâectuer  en  fondant  la  çonbinaisoa 
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avec  de  Thydnite  potassiqae,  pour  conTenir  Toxido  chro»» 
iiiii|ue  qu'elle  contient  éd  acide  chromique,  qu^on  déi^a- 

gerati  alors  de  Facide  phosphorique  à  Taîdc  des  moyens 
dont  je  viens  de  donner  1  iadicaiion.  La  séparation  de 
Tolide  chrooiîqoe  et  de  lacide  phosphorique  par  la  calçi^- 
nation  avec  du  carbonate  potassique -ou  sodique»  pourrait 
«nvoir  \icii  de  la  même  manière  que  celle  de  Toxide  nicco- 
Jique,  dcroxîde  uraniqueet  d'autres  oxides,  qui  sont  la- 
solobies  dans  des  dissolutions  de  carbonates  alqaliDf ,  s'il 
était  praticable  d'exécuter  la  calcinalion  à  l'abri,  du  con^ 
tact  de  l  aii',  par  1  action  duquel  une  partie  de  Toxido 
chromique  se  eouvcrlirait  en  acide  chromique,  qui,  lorsf 
qu'on  viendrait  ensuite  à  traiter  la  masse  calcinée  par  l'eau, 
se  dissoudrait  avec  le  phosphate  alcalin, 
j  Maiiici'c  de  séparer  le  phosphore  des  métaux.  — ^ 
Quâud  le  phospliorc  est  combiné  avec  des  méuux  préci** 
pitables  de  leurs  dissolutions  par  le  gaz  suliide  hydrique  ou 
par  le  suif  hydrate  anunoniquc,  on  verse  de  l'acide  nitrique 
ou  de  Teau  icj^alc  hiu  la  combinaison  ,  et  l'ou  fait  chautter 
le  tout  :  le  phosphurc  se  dissout  complètement ,  lors  même 
qu'il  contient  beaucéup  de  phosphore,  sans  laisser  aucune 
trace  de  ce  dernier  corps.  On  traite  la  dissolution  de 
ineme  qu'une  dissol uiiou utitle d'un  pbospliaLc  niéiallique* 
Cependant  il  n'y  a  qu'un  petit  nombre  de  métaux  qui  se 
combinent  avec  le  phosphore,  de  manière  k  produire  des 
phosphures.  Le  cuivre,  le  fer,  le  nickel  et  le  cobalt  sont 
à  peu  près  les  seuls  dans  ce  cas,  et  ils  peuvent  s*unir  avec 
le  phosphore  dans  un  grand  nombre  de  proportions 
diverses.  ,     ,  , 

L'acide hydrochlorique n'attaque  point,  même  à  chaud, 
les  phosphures  des  métaux  qui  décomposent  Feau  avec  le 
secours  d^un  acide,  tels  que  le  fer ,  le  nickel  et  le  cobalt.  ^ 

Manière  de  séparer  V acide  phosphofique  de  Vyttria^ 
~  La  séparation  de  l'acide  pliospliorique  et  des  terres  non 
alcalines  présente  souvent  des  difficultés  extraordinaires. 
II.  aa 
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ii*«èfdè  pfacfspborîqne  produit  arec  tes  sabftiaiifîes  dès 
combîtiaiÉons  (fùl  fessembletit  tetlemetit  aux  terres  ptlhe», 

cjue  souvent  il  est  arrivé  ,  môme  à  des  chimistes  distiugtiés , 
de  ne  poitit  apercevoir  une  quantité  très-considérable  de 
6et  Écide*  dans  des  analyses  quantitatiires. 

L'acide  phosphorîque  forme  avec  rytlrîà  une  combi'^ 
naison  qui  se  rcuconlre  dans  la  nature.  Pour  les  séparé^ 
Fon  dé  Fdutre ,  on  procède  de  la  manière  suivante,  d'après 
Bbrsëlins  :  Oii  fond  h  èombinaisoii  avec  du  èarbotiÉte  sd* 
diqne,  puis  6\i  traite  la  masse  fondue  par  Teau^  celle^ 
éisSout  du  plio5pbate  (st  dti  carbonate  sodiques  et  laissé 
l^tlrîd: 

•  MànSèrè  dè  iéparbr  Tatide  pHâsphmrique  de  tabtMné. 
—  Il  est  très-difficile  dé  séparer  l'âcîde  phosphbriqtie  éé 
l'alarnihe.  Le  phosphate  aluminique  se  comporte  h  peu 
j^rêi  ttmme  Valnmine  pure  atec  uiie  diaaolution  de  pt^ 
Inlé  jflilr^.  Oàl  ne  ^eùfc  pas  noh  plus  séparer  1  acide  phos* 
phorique  de  Falumine  pâr  la  fusion  avec  du  earboridte 
éodique ,  attendu  que  ie  phosphate  aluminique  est  soluble 
-  émis  vite  dtssoliitiôn  de  ce  dmiier  seL  Voici  comment  M 
prtod ,  d'après  Berzeltiis  ^  pour  eitéctttelr  <îette  ÀMAlyse  i 
On  conltticnce par  réduire  en  poudi  e  li  ne  la  quantité  de  com- 
binaison sur  laquelle  on  veut  Opérer,  et  oii  la  pèse.  Puis  on 
M  inèlei  dans  tin  creUSc t  de  plalîiie,  âvec  dé  l'adde  sUieiqué 
l^irèftnetnent  pulvérisé,  et  avec  du  earbcmatesddique,  et 

on  expose  le  mélange  pcndanl  une  dcrni-liciirr  à  la  chaleur 
•  rouge.  Si  la  combinaison  uc  contient  guères  que  de  Ta- 
Hde  phosphoHqùé  de  lalumine,  on  compose  le  mélangé 
de  denx  parties  de  phosphate ,  une  et  demie  d*acide  sili* 
cique  et  environ  six  de  caibuuale  sodique. L'acide  silicîque 
|pur,qu'onaobtenueu  analysant  dessubs  tances  silîciièrc&^csl 
celui  qui  convient  le  mieux  pour  cela  |  mais ,  à  son  déSiitty 
peut  tout  aussi  bien  prepdné  du  cristal  de  rocbe  réduit 
én  poudre  Irès-fîno  par  la  li'vigaiioii.  On  f  iit  digérer  dans 
Teau  la  masse  càlciuce  »  on  sépare  par  la  fiitration  ce  qui 
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B'â  pa  ttimuim  if  a  on  le  kve  «inic  de  i'«a«i.  Là  Hiiêm>* 
Urtlon  cànlleflt  du  phosphate  sodique  et  l'excès  de  carbo- 
naie  sodique.  Le  résidu  consiste  en  acide  silicique,  cohh 
biné  arec  de  l'âluitûnd  et  avec  de  k  sdtlàe.  tjhe  )f^êlé 
ftiattllré  de  «ilietie  «odique  %'\éèi  dissMte  nvtÈà^  ftovUr  là 
pH^pîlfer,  on  ajoute  à  h\  dissolution  un  peu  de  Clrbonîitê 
ammouiacal)  avec  lequel  on  la  laisse  .digérer;  Le  faible 
précipité  qui  résulte  de  là  est  réuni  à  la  niasse  ipie  rean  ii*à 
point  diadotiie.  Oti  verse  de  Viieide  Hydrdi^toi4<}(ié  aur 
èeue  dernière ,  et  Ton  évapore  le  lo  it  jnsf-u'à  siccitd  par* 
faite,  dans  une  capsule  de  plaune  ou  de  porcelaimi^  ceqdi 
rend  Taeide  silicique  iosolabie.  Cela  fait,  hurneeU» 
uniformémem  la  mâsae  sèclie  atec  de  VatMt  hjÛMîM^ 
qlie,n  au  bout  dé  quoique  temps  on  verse  de  l'eau  des- 
aus.  La  totalité  de  l'acide  silicique  qu'on  a  employé  resté 
saés'aedîasOQdi^  ;  Talumine  s'est  dissoutè;  ët  bte  la  ptétA- 
^«te  d'è'  la  Ifqtieur  ûltrée  par  lé  moyen  du  V;arbonàte  am- 
moniacal. S'il  existe  d'antres  bases  erscore,  elles  se  sont 
dissoutes  avec  raJumine.  On  détermine  ordinairement  là 
4]ttaatiié  de  l'acide  ^Kospltori^que  d*après  là  peite,  lorsque 
la  tùnAAnmon  ne  coutéuaît  pas  d'adt^e  adiiè  forïhant  uù 
sel  soluble  avec  î a  soude.  Cependant  si  Ton  vfeui  délermi- 
ner  immédiatement  la  qtiantité  de  l'acide  pbosphoriqifc 
«vee  autant  d'e^tactitnde  ^u'il  est  possibléxië  lé  faire ,  bà'k 
reeoursaf  des  iiiéthédes  qiii  M^ont  décrites  plus  loin.  *  '  ' 
La  méthode  dont  Fuchs  se  sort  pou.r  séparer  1  acidë 
pKospKorique  de  Faluraine,  est  la  suiva'nte  :  On  pèsélifîb 
ciSMaine  ^antité  delà  combinaison^  h  di^ut  d^ 
«IM;  dfcaetailonr  dé  potaM  (lure ,  et  Ton  ajotite  à  !  li  petît' 
une  dissolution  de  silicate  potassique  (vulgairement  appe- 
lée liqueur  des  cailloux).  Par  là  ou  obtient  utlé  Ihasso 
épaisse ^  *  tnacilagineusé ,  qu'on  étend  d'eau,  éi  qu'èh 
lïlialuffe  éfisttite  jasqù^à  tebuHifion;  il  se  forme  rtinsî  ni\ 
précipité  abondant, qui  est  dusilîeatealwminico-polassique. 
Ou  traite  çe  prédpité  par  1  acide  hjwJrochlorîque,  aprfs 
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qMÎ  on  évap6re  jusqua  siccité  la  gelée  qu'a  produite 
Tacidt  aiticique^  et  Ton  sépare  ce  dernier  de. la  même 

manière  que  dans  \r  méthode  de  Berzclius.  On  précipite 
ensuite  Talu^lue  de  la  liqueur  qui  a  été  débarrassée  de 
lucide  ailicique  par  la  filtratiou.  La  liqueur  aépR^ce  du 
ailicate  aluminico^potassique  par  la  filtration ,  contiekkt  la 
lûLalité  de  Tacidc  phosphorique  qui  existait  dans  lacom*» 
hinaisOD. 

.  Mottikrêde  séparer  Vacide  phosphoriifue  de  la  magné' 
^4e<^LV^périeDcc«'a  point  encore  décidé  si  roupéarrait 
séparer  exactement  Tacide  phosphorique  de  la  magnésie, 
efk  taisaot  rougir  la  combinaison  avec  du  carboualc  poLas- 
fiqUtf  ou  sodique,  et  trnilant  le  résidu  par  Teau. 
.  .  Il/a^fièr^  de  séparer  Vacide  phosphorique  de  ehanx^ 
jde  la  slrontiane  e.t  de  la  baryte. — La  séparation  de  Tacide 
phosphorique  et  de  ces  terres  n  oilre  aucune  difiiculté, 
^et  donne  des  résultats  fort  ci^acts.  On  pèse  une 'certaine 
qiuntité  de  la  combinaison,  qo*on  dissout  dans  un  acide i 
,et  de  préférence  dans  Tacide  hydrochlorique.  Si  l'acide 
phosphorique  n*est  combiné  qu'avec  de  la  baryte,  on 
étend  d'eau  1a  dissolution  acide,  et  on  j.ajoute  de  Ta- 
cide  aulfurique ,  pour  précipiter  la  baryte  %  daprès  le 
poids  du  sulfate  bary tique  qu'on  obtient,  on  calcule  la 
.quantité  de  la  baryte,  et  celle  de  Tacide  pho;>phorique  se 
déduit  ensuite  de  la.  perte.  Quand,  au  contraire,  Tacide 
pbosphorique  est  combiné  avec  de  la  strontiane  ou  avec 
de  Li  chaux,  on  ajoute  de  l'alcool  faible  à  la  dissolution 
bjdrochlorique ;  puis,  en  y  versant  de  Tacide  sulfurique, 
,on  précipite  les  terres  à  Tétat  de  sulfates.  Ceax*ci  sont 
toiit<-à-fait  insolubles  dans  Falcool  faible,  de  sorte  qulls 
.se  précipitent  complètement  de  la  dissolution.  On  les 
^ave  avec  de  Talcool  faible,  et  ou  les  fait  rougir.  Âpres  la 
,calcination,  on  en  détermine  le  poids,  qui  sert  à  cal* 
cttler  la  quantité  de  la  strontiane  on  de  la  chaux;  celle 
de  ratidc  phosphorique  est  évaluée  d  aji>rès  la  pei  it . 
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'  ]*ai  déjà  dit  précédemment  que  les  combinaisons  im 

1  acide  phospliorique  avec  Toxide  plombique  pouvaient 
èire  analysées  de  la  même  manicre. 
■  M4»iète  de  séparer  V acide  photphorique  de  la  po* 
tasse  et  de  la  soude,  —  Lorsque  Tacide  phosphorique  est 
combiné  avec  ces  deux  alcalis,  la  meilleure  mfinîèrc  d'ar- 
river a  sa  déiciiTii nation  quanlilalive ,  consiste,  d'après 
Milscherlich ,  à  déterminer  la  quantité  des  bases-,  et  à 
évaluer  celle  de  Tacide  pliospborique  d  après  la  perte.  Oit 
pèse  une  certaine  quanti  té  de  la  combinaÎEon  ,  on  la  dis- 
sout dans  de  leau,  et  on  ajoute  à  la  liqueur  une  dissolu- 
tion  dacétate  plombîquc  en  excès,  L aoîde  phosphorique 
se  combiné  avec  Foxide  plombîquc ,  et  se  précipite  en 
totaliic,  même  lorsque  In  coinbinai'^on  qu'on  analyse  est 
un  surphospbato ,  parce  que  le  précipité  est  presque  in- 
soluble dans  Tacide  acétique*  On  réunit  ce  précipité  sur 
un  filtre.  On  pourrait  faire  passer  un  courant  de  gaz  sà\* 
fide  hydiiqut;  tl.nis  la  iiqut  ur  filtrée,  pour  en  précipiter 
Texcès  d'oxidc  plombique  à  1  état  de  sulfure  de  plomb  ^ 
mais  une  méthode  meilleure  et  moins  compliquée ,  con- 
siste k  verser  une  dissolution  de  carbonate  atAmoniacal 
dans  la  liqueur,  et  à  cbauirer  le  tout.  L'oxide  plombiquo 
qui  a  été  mis  en  excès  se  précipite  alors,  à  Tctat  de  carbo- 
nate plombiquo.  On  évapore  jusqu'à  siccîté  la  liqueur  sé*> 
parée  de  ce  sel  par  la  filtratîon ,  et  on  fait  rougir  le  ré- 
sidu. Puis  on  détermine  le  poids  du  carbonate  alcaliu 
qu'on  a  obtenu  ;  s'il  n'est  pas  possible  de  le  faire  avec  une 
grande  exactitude,  comme,  par  exemple,  lorsqu'il  a^agit  du 
carbonate  potassique ,  on  le  traite  par  1  acide  hydro>Sclilo<^ 
rîque  ou  par  Tacidc  sulfurique,  et  d'après  le  poids  du  chlo- 
rure mclaîlîqiu^  ou  du  sulfate  alcalin,  on  détermine  la 
quantité  d'alcali  qui  existait  dans  le  pbo^bate.  Celle  de 
Facidc  phosphorique  se  déduit  de  la  perle. 

Il  n'est  pas  aussi  avantageux  d'employer  le  cblortirç 
b^ry tique  que  l'acétate  plomb jquc,  pour  qpére^  }a  préci' 
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fitalMm  de  TaekiepliosplioHqae.  Le  phosphate  baryd^ue 
n'est  point  abfloliuneot  insolubie  dans  Tean  ^  ta  folublHé 

augmente  aussi  beaucoup  lorsque  ie  phosphate  soumis  à  l  a* 
naly&e  étant  un  sursei^onest  obligé  d ajouter  dêrammo*- 
Iliaque  pour  le  dissoudreé  1a  harytemiae  en  esoèi  ne  peut 
pas  être  enlevé  aussi  bien  par  le  carbonate  ammonbcal  qui 
par  1  acide  suiiurique^  si  on  la  précipite  par  l'acide  sulfu- 
irique,  et  qu'auparavant  on  ait  ajouté  de  Faaunomaqufs  è 
hi  dissolution  du  phosphate,  il  se  produit  ep  même  l^mpt 
du  sulfate  aœmonîque ,  qu^on  ne  peut  pas  bien  e>p«lse)r 
d'un  sulfate  alcaliu  fixe,  par  la  calci nation |  sans  qu  il  cm 
ràulte  une  perte, 

.  Manière  de  séparer  tacîdè  phosphorique  de  id  Uihine* 
—  On  rencontre  de  grandes  difficultés  à  séparer  la  lithîne 
xleTacide  pbospborique,  surtout  iorsqu'en  outre  la  com- 
bindsoû  oontient  encore  de  la  soude.  Berzelius  a  em- 
ployé la  méthode -«uivante  pour  décomposer  ces  cam)»ir 
naisoiis  :  On  en  pèse  une  certaine  quantité,  qu'on  mêle  et 
fond,  dans  uu  creuset  de  platiue,  avec  )e  double  de  car- 
bonate calcique;  la  masse  fondue  est  soigneuaomeni  pult 
!vârisée  et  bouillie  avec  de  Teau.  La  liqueur  contiesit  eur 
suite  de  la  chaux  et  la  totalité  des  alcalis ,  à  Fétat  de  car- 
honates ,  tandis  que  du  phospliate  calcique  reste  sans  se 
disaondre.  On  sature  la  liqueur  avec  de  Facide  oxalicpte. 
Ou  véunit  Foiialftte  calcique  sur  un  filtre ,  on  évapore  le 
liquide  filtré  prrsquo  à  siccité,  et  on  fait  rougir  le  résidu 
sçc.  Le  carbonate  alcalin  ainsi  obienu  est  calfiiaé  et 
Ipesé.  Si  la  combinaison  contenait  de  la  aoude  owaussà  i9 
la  potesse»  ou  sépare  ces  alcatisée.la  Ulliiiie  par  Ifis luér 
thodes  qui  ont  été  décrites  p.  l'i.  ' 

: .  Manière  séparer  V acide  plwspliorique  de  plusieurs 
iasés  f  dam  def  càwbinmàsons  composées*^  L'analyae  des 
phosphates  deTtentidîffieile  quaÀd'  ils'O^tienpettit  a  la  foîa 

plusieurs  bases  que  le  gaz  sulfide  hydricjueou  le  sulfhy- 
dffaift  adimani^eine  ipcut  point-  tpuies.pgociipiMa'  f ,  à  i'étai' 
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d^  sulfures  métalliques,  de  dissolutions  acides  OU 
tmi$,  comme,  par  exen^pl^r  lorsque  l'acide  pbospboriquê 
m  CQinbiQé  $iinuiuném«iit  %vec  un  oiddfi  m^Uiqdfl  4l 
avec  vue  terre.  L'atialyse  •  eitfoite  alors  de  la  manière  sui* 

vanlc  :  On  pèse  une  cerlainc  quanlilé  de  la  comLinaisofl  , 
w  ia  fait  rougir  avec  du  carbonate  potassique  ou  sodiqi|0| 
et  on  traite  la  masfe  cakio/ée  p^r  Teaii.  tfm  la  pUipifl 
de»  cas ,  cellenci  ne  diasout  que  le  carbonate  alcalin  qu*o^ 

a  mis  en  excès,  et  le  pho^pbiate  alcalin  qui  s'est  produit. 

Les  b^p»  aye^  ^/eaqueUe^  Tacide  pJbiofpborMiae  était  com- 
biné ai^mrava|i(  restent  *|  on  Je^  4i<90Ut  d^ns  de  rafci49^  ^ 
bydroclilorîque ,  et  on  les  aé|kare  d*après  les  mëthodea 

qui  ont  déjà  été  expoSfées  précédemment»  Copcndajit  ou 
9e  peut  pas  parvenir,  en  fiviivaut  /cet^e  fs^çjifi^  ^  se» 
parer  Talumine  des  oxîdes  métalliques  qui  ne  sont  ffA^y 
piié6  par  Iç  sttlfb^4l^e  avunpniq/^e  que  4ead^9^uda|^q|Qa 

iieuties. 

^uaad  il  a'agit  de  iMp^rcr  Tune  dd  iXu^ris  l/^  VmcS^ 
^  ^OffêlUft  dan«  dets  coffhip^wna  ç^t«940t  iu  f^fmr 

phajle  calcique  et  du  pliospbate  ferreux  ou  ferrique»  Berr 
zelius  se  sert  d'une  mélliocle  que  Hcrschel  a  pr^pQsé^  Jl^ 
premier  pour  fféparer  Toxide  /ejrrique  4'ai|tprc^  çxi^Vli*- 
Qju  diifiQut  la  eomhinaifiop  ûw  W  Acida^  et  «i  le  fer  f 
existe  a  Télat  d  oxidc  ferreux ,  on  le  eonver,lit  0a  oxidl^ 
ferrique,  par  le  moyen  de  l'acide  nitrique  ou  du  cUlor^ 
ËnsuÂte,  ^vfic  une  disAQlatia9..de  c^rJbcmftQ  f^ir 
moniaeal  »  on  laUire  la  liqueur  aussi  oracteipent  .qve  p9§« 
sible  ,  ou  plutôt  jusqu'à  ce  qu'il  commence  à  y  apparaîtra 
un  précipité,  puis  on  la  fait  bouillir.  L'oxide  feniquç  se 
précipite  aipai 9  tandis  que  le  phosphate  cajcique  rcstp 
disso^ts.  Cette  méthode  se  fonde  ;Sur  ce  que  1^  jsv^  f^^J^Î*» 
q«es  neutres  sont  précipites  de  leurs  dissolutions  par  Vi- 
Lullition.  Mais  comme  un  peu  d'o?ti de  ferrique  peut  en- 
Q9»re4'estcr  dissous  à  la  faveur  de  la  petite  quantité  d'aci4f( 
Ubr^  I  il  fi^iit  ajouter  un  peu  d'alcali  Jla  liqueur  fiJ^tré®  t 
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Cl  la  faire  bouillir  une  seconde  foîsjusqu  à  ce  qu'elle  soit 
devenue  trop  peu  acide  pour  qu  il  puisse  encore  s'y  dis- 
flOttdre  de  Toxide  ferrique*  Le  soustel  ferrîqiie  qui  se 
précipite  ayant  aouyentdela  tendance  à  traverser  le  filtre, 
Berzelîus  a  jugt'î  avantageux  de  clarifier  la  liqueur  avec 
quelques  gouttes  de  colle  de  poisson  dissoute,  ce  qui 
donne  de  la  coliérence  à  Toxide  ferrîqae.  Comme loxide 
i^rrique  précîpîtë  contient  tou  jours  de  Tacide  pliospho- 
ri(|ue  ,  on  le  dissout  dans  de  l  a*  icle  li vdrochlorique ,  on 
sature  la  dissolution  avec  de  Tammoniaque,  et,  par  le 
moyen  du  suif  hydi  ateammonique^  on  précipite  loxide  fer- 
riqueà  Tétiit  de  sulfure  de  fer.  On  concentre  par  Févapo* 
ralion  la  liqueur  dans  laquelltî  la  chaux  est  dissoute; 
puis  on  précipite  cette  dernière  par  Tacide  sulfurique  et 
l'alcool. 

En  gjénéral ,  dans  Fanalyse  des  pliospbates ,  il  ne  fant 

pas  perdre  de  vue  que  tontes  les  combinaisons  acides  , 
neutres  et  basiques  de  Tacide  pliospliorique,  sont  bien 
«olufoles  dans  les  actdes  ,  mais  qa*un  très^grand  nombre 
de  sarphosphates  ne  se  dissolvent  point  dans  Tacide  hy- 
drochloi  ique,  daus  Tacide  nitrique  et  dans  Tacide  sulfu- 
rique étendu ,  lorsqu'ils  ont  été  rougis  au  feu.  Pour  dé« 
composer  ceux-là,  on  en  prend  une  certaine  quantité,  que 
Ton  pèseelqu^on  fond  avec  trois  fois  son  poids  de  carbo- 
nate potassique  ou  sodique  ,  après  quoi  on  traite  la  niasse 
fondue  par  Tcau.  La  méthode  suivante  est  moins  compli- 
quée. On  pulvérise  la  combinaison  insoluble,  et  on  en 
met  une  quantité  posée  dans  une  capsule  de  platine  un 
peu  grandcj  puis  ou  verse  dessus  de  l'acide  sulfurique 
concentré,  et  on  fait  bouillir  le  tout  pendant  long-temps, 
en  ayant  soin  cependant  que  Texcès  diacide  sulfurique  ne 
se  volatilise  point  en  totalité.  Ensuite  on  ajoute  de  Teau' 
avec  circonspection  :  la  combinaison  se  dissout  alors  d  uue 
manière  complète ,  si  la  base  du  phosphate  n^est  point 
une  de  celles  qui  forment  des  se\s  insolubiçs  oa  jj^eû  solu* 
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bles  avecTacide  sulfuriquc,  comme  Toxide  plombîqaei 
la  chaax  •  la  strontiane  et  la  baryte*  ' 

'  Dans  presque  toutes  les  annlyses  de  combinaisons  d  V 
cîde  pliosphorique  avec  les  tlivLTses  bases  qui  ont  été  pas- 
■  sées  en  revue  jusqu'ici,  il  n'a  point  été  parlé  de  la  nia* 
nîère  dont  on  doit  s'y  prendre  poar  déterminer  immédia- 
tement la  quantité  de  cet  acide.  Sa  détermination  immé- 
diate ne  peut  point  être  faile  avec  autant  de  précision  que 
celle  de  beaucoup  d  auUes  subslauccs.  Les  analyses  de 
phosphates  qui  donnent  les  résultats  les  plus  exacts ,  sont 
ioGOntestablement  celles  dans  lesquelles  on  détermine  la 
quaDiiié  de  la  base  d'une  minière  précise,  et  calcule  celle 
de  lacidc  piiosphorique  d'après  la  perte.  Dans  certains 
cas  cependant,  et  surtout  quand  le  nombre  des  bases 
contenues'  dans  la  combinaison  est  grand ,  il  peut  être 
nécessaire  ,  ou  da  moius  utile,  de  déitiuiiiicr  immédiale- 
inent  la  quantité  de  lacide  piiosphorique. 

Après  avoir  débarrassé  Tacide  phosphorique  des  baser 
par  le  moyen  du  gaz  sulfide  hydrique,  et  fait  chaufier 
long-temps  la  liqueur  acide  (iltrée,  afin  dVn  dégaj;er 
jusqa^aux  dernières  traces  de  suibde  hydrique ,  on  a  cou- 
tume de  s*y  prendre  comme  il  suit  pour  déterminer  la 
quantité  de  cet  acide  :  On  sature  la  liqueur  avec  de  Tam- 
iuouia(jiic  ,  et  on  y  ajoute  ensuivi:  la  dissoluLlon  d  un  sel 
avec  lai>ase  duquel  l'acide  phosphorique  forme  une  com- 
binaison insolubl«.  Communément  on  choisit  pour  cela , 
soit  Tscétate  ou  le  nitrate  plombîque,  soit  le  chlorure  ba- 

rjli(|ue  ou  calcique.  I.es  dissolutions  des  seU  plomLiqucs 
sont  celles  qui  précipitent  le  mieux  Tacide  phosphorique. 
Quand  on  s*en  sert  ^  il  est  bon  de  saturer  exactement  la 
liqueur  avec  de  Fammoniaque.  Après  qu'on  a  sursaturé ^ 
la  ]ic|ueur  aciJc  avec  de  i  aiuinuiiiaqut: ,  une  diisoliUioii 
de  chlorure  barytiquc  ou  calcique  en  précipite  bien  Ta* 
cide  phosphorique  \  mais  il  faut  toujours  se  hâter  de  ré«« 
V|ur  le  phosphate  barytiqne  ou  calcique  sur  un  filtre ,  el 


le  mettre  A  Tabri  de  i  air  peadani  la  fîltralion,  parce  que, 
si  Von  négligeait  cette  précauûoD  ,  il  pourrait  s'y  m^èleff 
du  ctfboiiale  l^rrtav.  J*ai  déjà  dit  pr^deipimeiitiiiio  le 
phosphate  barytique  n'en  point  absolument  insoluble 
dans  une  liqueur  qui  contient  des  sels  amniouiques. 
Coiuœe  le  phosphate  calci(|ue  parait  cire  moins  soluhle 
«Uns  une  liqueur  de  œ  genre ,  eu  préfère  la  disaoliuîoii 
du  chlorore  palcique  à  celle  du  «ddorurebary tique,  pcMip 
opérer  la  pi  et  ipilaiion  de  Tacidc  phosphorique.  Il  serait 
plus  convenable  d'avoir  recours  au  for^  d'après  la  mit 
thode  de  Berthier ,  pour  déterminer  Paoide  phosphorique 
dam  la  liqueur  séparée  des  ovides  métalliques  par  la  filr 
tration. 

Lorsque  les  hases  ont  été  dégagées  de  Taoide  phospho- 
rique par  le  suif  hydrate  ammonique ,  on  acidifie  la 
queur  séparée  des  sulfures  métdiiques  par  la  filtration , 
en  y  ajoutant  deTacide  hjdrochlorique,  eton  la  fait  chauf- 
fer jusqu^à  ce  qu'elle  ne  contienne  plus  la  moindre  trace 
de  sulâde  hydrique.  Ensuite  on  réunit  sur  un  filtre  faj 
soufre  qui  s'est  séparé ,  et  on  précipite  Tacide  phosphori- 
que de  la  manière  qui  a  été  indiquée  plus  haut. 

Quand  la  dissolution  de  laquelle  on  doit  précipiter  l'a- 
cide phosphorique  contient  du  carbonate  alcalin  ou  i$ 
l'alcali  pur,  il  faut  Tacidlfier  en  y  ajoutant  de  Tacide  hy- 
drochlorîquc ,  puis  la  laisser  Uanquille  long-temps,  pen- 
dant environ  vingt-quatre  heures,  en  la  couvrant  in^r* 
faitement ,  afin  que  tout  Tacide  carbonique  libre  puisse  se 
dégager.  Le  mieux  est  d'employer  un  Hacon  susceptible 
d'être  bouché,  pour  y  op(  rt.rlaprécipilationdcracidephoS'» 
phorique  à  Taide  du  chlorure  calcique  ajouié  à  la  liqueui" 
ammoniactilc;  dejcotte  manière  onVoppose  Â  1  accès  de 
Tair^eton  prévient  toute  formation  de  carbonate  calcique. 
On  donne  au  phosphaLe  catcique  le  temps  de  bien  se  réuf 
nir  au  fond  du  flacon ,  puis  on  filtre  la  liq^ur  q^i  le  sur- 
Bage ,  on  lefletittomt^rluVmèmesur  le<kltffe.,otox|  lelave. 
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On  ne  pcal  ja'ntflis  savoir  an  jiwte  quelle  est  la  eomf^o* 

silion  du  précipité  que  les  seis  plombiqiics  ,  le  chlorure 
harylique  ou  le  chlorure  caicique  ont  fait  uaiire  dans  dea 
dkaolatioDs  <le  pfaoaphalça  :  c^est  pourquoi  il  ne  fanU  ja« 
mais  non  plus  calculer  la  quantité  de  Factde  phosphorl* 
que  d'après  le  poids  du  précipité  qu'on  obtient.  Ce  cas  a 
lieu  principalement  lor&qu  au  moyeu  du  chlorure  baryr 
lique  DU  calcique,  on  a  précipité  du  phosphate  iMrytique 
ou  caldque  d*ane  liqueur  rendue  ammoniacale;  le  préci- 
pité coiisisii;  alors  eu  des  iik  l  inges  de  sels  neutres  cl  de 
sous-sels  en  proportions  indéterminéef.  Il  est  donc  abso- 
lument nécessaire  de  déterminer  la  quantité  de  lacide 
pbospliorîque  dans  les  précipités  qui  se  sont  formés.  C'est 
à  rpioi  l'on  parvient  par  la  méthode  simple  qui  a  déjà  été 
axyoséQ  précédeiumeut.  On  fait  rougir  le  précipité  ,  aprèf 
qupi  on  le  traite  d  abord  par  l'acide  sulfojrique,  puis  par 
Tean,  lorsquHl  se  compose  d*acide  phosphorîqâe  et'  de 
baryte.  Si  Ton  s'est  servi  d'oxîde  plombique  ou  de  chaux 
pour  précipiter  l'acide  phosphoriqua,  on  substitue  Tal- 
cool  faible  à  l'eau.  Ensuite  on  détermine  la  quantité  de 
sulfate  qu'on  a  obtenue  ainsi ,  et  d^apr^  cette  quantité  on 
calcule  celle  Je  la  baryte,  de  roxide  plombique,  ou  de 
la  chaux,  qui  donne  ensuite  celle  de  1  acide  phosphorique 
ayec  lequel  ces  bases  étaient  combinées  dans  le  préei* 
plie. 

La  détermijîaliou  quantitative  de  l'acide  plio^phorique 
au  moyen  des  dissolutions  de  chlorure  bary tique  ,  de 
chlorure  caloique  ou  dVn  sel  plombique  9  devient  pk|S 
Incertaine  encore ,  lorsque  la  combinaison  contient  en 
outre  de  l'acide  suUurique.  Il  est  vrai  qu  on  peut  aisément 
écarter  ce  dernier  par  une  dissolution  d'un  sel  bary  tique  ^ 
puisque,  ainsi  que  j'en  ai  fait  la  remarque  précédemmcnlfil 
n*y  a  que  du  sulfate  bary  tique  (]uî  par  U  se  précipite  d\ine 
liqueur  acide.  Cependant^  d'après  les  motifs  que  j'ai  déve- 
lopftés  plus  haut,  l'acide  phosphorique  -couteBU  d^ns  If 
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liqueur  filtré  né  saurait  être  précipité  en  totalité ,  à  Tëtat 

de  phospliale  barylique,  par  la  sursaturalioa  avec  de  Tain- 
moDÎaque.  La  doiermination  quantitative  de  l'acide  sul- 
furique  et  de  Tacide  phosphorique  coexistans  ne  réussit 
tout  au  plus  que  quand  ces  acides  sont  combinés  avec  des 
bases  suscej3tll)lcs  d'èlre  précipitées  de  dissoluiious  acides 
par  le  gaz  sulûde  hjdrique ,  à  l'état  de  sulfures  métalli* 
ques.  £n  pareil  cas ,  on  dissout  la  combinaison  dans  de 
racide  nilri(}ue ,  et  après  avoir  étendu  la  dissolution,  on 
précipite  les  oxides  niéiallîques  par  le  gaz  snlfide  hydri- 
que. On  iilire  la  liqueur ,  ou  la  chauile  pour  dissiper  tout 
le  sulfide  hydrique  libre  qu*elle  peut  reteliir  «  et  on  j 
ajoute  ensuite  une  dissolution  de  nitrate  barjtîque.  Le  sul- 
f;Ke  baiytique  qui  se  précipite  est  pesé,  et  d'après  sou 
poids,  ou  calcule  la  quautité  de  l'acide  sulfurique.  Pre- 
nant alors  la  liqueur  qui  a  été  séparée  du  sulfate  bary  tique 
par  la  ^Itration,  on  Févapore  avec  circonspection,  jusqu'à 
siccilé,  on  fait  rougir  le  résida  sec,  et  on  le  pèse.  Puis  ou 
détermine  la  quantité  de  la  baryte  dans  le  résidu,  aûn  de 
trouver  la  quantité  de  lacide  phosphorique  par  la  perte. 
A  cette  fin ,  on  décompose  la  inasse  rougic  par  Facide  sul- 
furique ,  et  d'après  le  poids  du  siilfale  barytique  qui  se 
forme,  on  calcule  la  quantité  de  baryte  qu'il  contient.  Il 
faut  .userd^une  grande  circonspection  quand  on  ajoute  le 
nitrate  barytique  \  on  ne  doit  en  verser  qu^un  peu  plus  que 
la  quantité'  nécessaire  pour  opérer  la  pictipl talion  de 
Tacide  sulfurique.  L'excès  qu'on  en  met  varie  suivant  la 
quantité  de  l'acide  phosphorique»  Si  on  a  employé  trop 
de  nitrate  barytique,  il  arrivera  ensuite,  quand  l'excès 
qu'on  a  mis  de  se  sel  se  décomposera  par  rcffet  de  la  cal- 
cinaLion,  qu'outre  du  sulfate  barylique  ^  il  se  produira 
encore  du  carbonate  barytique  ,  provenant  de  la  réaction 
de  Tair,  ce  qui  rendra  le  résultat  tout-à»fait  inexact. 

Il  arrive  souvent ,  dans  l'annlyse  des  pliospU.Tles ,  qu'on 
l^récipilQ  les  bases  pçr  un  cxcc$  de  dissolution  depotf^ 
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pùrc,  et  qu'on  emploie  ce  moyen  pour  les  séparer  de  l'acide 
phosphorique.  Mais  cette  methodedonue  des  résultats  aussi 
peu  exacts  que  ceux  auxquels  on  arrive  en  séparant  l'acide 
arsenique  des  oxides  métalliques  par  la  potasse  pure 
(p.  a59).  Il  est  fort  rare,  quelque  grand  excès  qu  on  em- 
ploie de  potasse ,  que  ce  réactif  parvienne  à  débarrasser 
complètement  d*acide  phosphorique  les  oxides  métalliques 
dont  il  détermine  la  précipitation» 

On  peut  juger  aussi,  d'après  ce  qui  procède,  que  la 
mélliode  consistant  à  précipiter  l'acide  phosphorique  par 
la  dissolution  d'un  sel  ploilibique,  avant  la  détern^ination 
des  bases ,  n^est  pas  plus  applicable  ici  qu*elle  ne  Test  à 
la  détcrmiualioa  de  i'acide  arseniqui^  (p.  '260}. 

JJélerminaUon  de  l  acide  phosphoreux  et  de  l'acide 
hypophosphoreux  dans  leurs  combinaisons ,  —  Lorsqu'on 
Teut  déterminer  la  quantité  de  l'acide  phosphoreux  et  de 
Tacide  hypophosphoreux  datis  leurs  combinaisons  avec 
des  bases  ,  on  conveiiit  ces  combinaisons  en  phosphates, 
qn^pn  analyse  ensuite  d'après  les  méthodes  qui  ont  été  dém- 
érites précédemment.  Pour  transformer  les  phosphites  on 
les  hypophosphites  en  phospliaies ,  on  pèse  une  certaine 
quantité  de  la  combinaison  qu  on  veut  examiner,  on  la  met 
dans  une  petite  capsule  de  platine  peu*  profondé ,  on  verse 
dessus  de  Pacide  nitrique  ,  et  Ton  évapore  le  tout  jusqu^à 
siccitc  ;  puis  on  fait  rougir  le  résidu  avec  circonspeclion. 
Traités  de  cette  manière ,  les  phosphites  neutres  donnent 
des  phosphates  neutres ,  mais  les  hypophosphites  neutres 
produisent  des  bi  phosphates. 

.  La  détermination  quaiiiitative  de  l'acide  phosphoreux 
serait  plus  simple  s'il  n'était  nécessaire  q;ie  d'en  dissoudre 
les  combinaisons  dans  de  Teau  ou  dans  des  acides ,  et*  de  dé« 
terminer  seulement  la  quantité  des  bases  dahs  là  dissolu» 
tîon.  Mais  tous  les  phosphites  conliennent  de  1  eau,  qu'on 
ne  peut  point  chasser  par  l'action  d'une  douce  chaleur > 
attendu  qu'elle  est  indispensable  à  Tcxistence  de  ces  sels. 
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Lorsqu'on  opère  comme  il  vient  d'être  dit,  on  obtient  la 
^Itumlitédelacide  phosphoreux  et  de  Feau  pris  coUective-» 
stent.  Il  fa»i  donc  praidre  une  tertatfie  quantité  de  pho«« 
pUte,  peier  ce  sel^  et  le  transformer  en  phospliate^  otf 
pè§€  ensuite  ce  dernier,  et  on  détermine  combien  il  con- 
tient de  base.  Par  là  on  connaît  en  même  temps  la  quan- 
liAé* 4ff  Taoîde  pbotphoriqne  qui  a  été  produit  par  Tosî-» 
dalîon ,  et  il  est  facile  de  calculer,  d'aprèt  eette  qnttitûéi 
celle  de  l'.icide  phosphoreux  qui  a  été  oxidé.  Lorsqu  on  a 
ainsi  déierminé  la  quantité  de  la  base  et  de  Tacide  dans 
le  pbosphite  i  la  .perte  indique  Combien  il  y  mit  d*eaa 
4ana  le  aeU 

Les  pbosphites  alcalins  sont  solubles  dans  Teau  )  maU 
les  combinaisons  de  l'acide  phosphoreux  aveo  les  antres 
bases  ne     dissolvent  que  dans  des  aoides. 

lies  bypopbosphitea  sont  tons  aoltibles  dan»  l*eaQ«  CcbC 
pourquoi  on  peut  recourir  aux  méthodes  ordinaires  pour 
précipiter  les  bases  de  leurs  dissolutton^etlaa  déiermioor 
qnan|itativelnent«  Lorsque  Tacide  hypophosph(»reux  est 
eombiné  avec  des  oxides  métalliques,  on  peut  aussi  pré* 
cipiter  ce»  derniers  par  les  alcalis,  quand  ils  sont  suscep- 
l^bfes  de  Téire  ainsi.  Quand  il  s'agit  d'hypopbosphite»  ter-» 
reux  f  onies  précipite  par  le»  réactifs  qui  ont  été  indiqués 
précédemment  y  dans  les  chapitres  où  j  ai  iraiié  de  ces 
&els.  • 

.  Leivqn'oft  VMit  déterminer ,  dan»  les  bypophosipbite», 
1*  quantité  de  Tacide  et  celle  de  Teau^  dont  sonvènl  la  tofa- 

lîté  ,  et  fnMjiK  niiiicnt  aussi  une  partie  seulement,  est  né- 
eessaire  à  l'existence  dusel,  on  pèse  une  certaine  quantité  de 
et  demieryOnTerse dessus  de  Taeide nitrique,  ef  on  évapore 
le  tout  fusqu-à  ûeeîté^  la  masse  sèciie  est  entité  roogfe 
au  feu.  L'acide  hypoj)hospîioreux  se  trouve  ainsi  converti 
en  acide  pliospburique.  On  pèse  alors  la  combinaison ,  et 
.  on  détermine  la  quantité  de  base  qu'elle  contient,  ce  qui 
donne  aussi  celle  de  l'acide  pbosphorique ,  d'après  laquelle 
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tifère ,  ob  f foute  la  quantité  de  Teatt  parla  perte.  Une 

difficulté  parliculière  sfe  piésen]^»  cependant  lorsqu'on 
opère  ainsi, Les  hypophosphitea  triiiéa  par  laeidejiiirtque 
iè  iraàsfonnexit  en  bîphosphatea ,  qui ,  après  avoir  iabi  U 
càlcitiAtion  ^  sent  irisotublea  dans  Tacide  bydroobIoriqué| 
de  sorle  qu'on  a  de  la  peine  à  les  décomposer.  Pour  les 
reiidre  éolubies  I  on  les  traite  par  Tacide  suU'uriqiie,  en 
MiiVànt  fa  ttiarehe  que  j'ai  tracte  précédemment  ^  en  bien 
aussi  i  avant  de  ttftiter  les  hypophosphUes  par  Tacide  ni* 
trique ,  on  y  ajoute  une  quantité  pesée  de  base. 

MûrUèré  dé  déterminer  Us,  quantité»  d^  ùddés  dA 
phàiphore^  quand  (juelques  îiits  d^ë^'ré  ëux  ihHèmiê 
^semblé.  Lorsqu'une  l1queu^  eobtîeni  de  Tacide  phos-» 
lihoriqae  et  de  l'acide  phosphoreux,  ou  de  l'acide  phos- 
phorique  et  de  Tacide  hypoptiosphereolc  f  et  qtk'il  a*agii 
dë  détefmiftel*  les  quantités  de  l^uii  6t  de  Tautré ,  la  mé- 

tîiode  suivante  peut  conduire  d'une  nianicrc  fort  exacte  à 
cette  détermination  :  On  verse  la  liqueur  peu  à  peu,  et 
par  petites  pbrtiorts,  dans  une  dissoiatioit  de  eUortorè 
mercurîque  ,  qui  doit  être  tcès^satufée.  La  prëehtttion  dé 
Verser  peu  h  peu  est  nécessaire,  car  si  on  ajoul:nL  tout  à 
coup  une  grande  quantité  de  la  liqueur  acide  quon  veut 
atiàtyaer  à  la  dissolûtioif  de  chîorore  merettriqite,  eu  beau^ 
ebdp'de  lêeUe  dertit^     Tautre,  \\  pemrrâie  arrivel^ 

ffUe  du  mercure  se  séparât  à  l'état  nu  i  il lique  ,  t  e  qu'il 
faut  absolument,  éviter.  Il  ne  tarde  pas  à  se  déposer  éd 
cblonire  mercureux ,  sous  la  forme  d'un  précipité  nacré  » 
dont  la  quantité  augmenté  pélt  à  peu.  On  laisse  le  tout  di- 
gérer pendant  plusieurs  j<uu  s ,  à  une  très-douce  chaleur , 
parce  que  les  dernières  portions  du  chloriue  tnerCtircux 
ikù  se  déposent  que  peu  k  peu  et  k  la  suite  d'une  dIgeetiMif 
prolongée.  On  réunit  le  précipité  sur  an  filtre  pmé  ^  «ml* 

sèche  à  une  chaleur  des  [)lus  modérées,  jusqfi'A  ce  que 
son  poids  ne  diminue  plus  »  et  on  le  pèse.  1)  après  k  qUait*^ 
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lité  qu'où  en  obtieui ,  on  calcule  celle  de  l'acide  phospho- 
reux ,  ott  celle  de  Tacide  hypophosphoreux,  qui  loua  deux 
mkt  éîê  transformés  en  acide  phosphorique.  Une  autre 

portion  de  la  lit|ut  ur  qu'on  veut  <  x;iniiijcr  est  meiée  avec 
de  Tacide  niuique  cl  avec  uue  quauiilé  pesée  d'oxide 
plombique,  afin  de  déterminer  »  d'après  ia  méthode  ex- 
posée précédemment,  p.  327  ,  la  quantité  de  Tacide  phos- 
phorique, dont  une  partie  existait  déjà  dans  la  liqueur, 
tandis  que  1  autre  provient  de  la  décomposition  de  l  acide 
tiîirique  par  Vacidc  phosphoreux  ou  hypophpsphoreux. 
Comme  on  sait,  d'après  la  première  expérience,  à  com'- 
bîen  d'acide  phosphorique  Tncide  phosphoreux  ou  l'acide 
hypophosphoreux  donne  naissance,  on  n  a  plus  qu'à  dé- 
duire cette  quantité  de  la  totalité  de  celle  daqide  phos- 
phorique qu'on  «  obtenue,  pour  connditre  combien  il 
existait  de  cet  acide  dans  la  combinaison. 
.  Cette  méthode  rend  facile  Taaaiy&e  de  l'acide  qui  se 
produit  quand  le  phosphore  tombe  en  déliquescence  à 
raîr.  Il  n'arrive  jamais  qu'une  liqueur  contienne  si mul ta- 
néinont  les  trois  acides  du  pliusphore  ,  et  qu'on  ail  à  dctcr-? 
miner  ia  quantité  de  chacun  d  eux. 

Lorsqu'il  s'agit  d^analyser  des  combinaisons  de  phos- 
phates avec  des  phosphites  ou  des  hypophosphites  ,  on  les 
dissout  dans  de  l'eau  ,  ou  si  elles  y  sont  insolubles,  dans 
de  l^oide  hydrocldorique  \  ou  acidifie  la  liqueur,  dans  le 
premier  cas avec  de  Tacide  hydrochlorique  y  et  on  pro- 
cède ensuite  comme  il  Tient  d'être  dil. 

XLIT*  SILICIUM.  . 

,  Détermination  de  V acide  silicique, — On  ne  peut  dé- 
tertniuer  la  quantité  de  l'acide  silicique  dans  une  liqueur 
alcaline  ou  acide  ,  qu'eu  évaporant  la  dissolution  jusqu  à 
«iccité  parfaite.  Si  la  liqueur  est  alcaline ,  il  faut  préala- 
bl^mentracidifier,  eny  ajoutant  de  l'acide  hydrochlorique. 
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Pcndanl  rëvaporatioD ,  l'acide  silicîquc  se  B^pare  peu  à 
peu  sous  la  forme  d^une  gelëe*  Quand  la  liqueur  acide  est 

rcduile  à  un  certain  volume  ,  et  qu'on  la  laisse  refroidir , 
on  la  trouve  prise  »  après  le  rciroidisscment,  eu  une  gelée 
ferme.  Mais,  dans  cet  état,  lacide  sîlicique  n*est  point 
encore  tout-à-fait  insolnble  dans  Teau  ;  il  ne  le  devient 
qu'après  qu'on  a  complclcnienl  dosse'chéla  gelée.  On  traite 
la  masse  sèche  par  Teau ,  on  sépare  Tacide  sîlicique  par  la 
filtration ,  on  le  lave,  et  on  le  fait  rougir  dans  un  creoset 
de  piétine.  11  demande  a*  être  parfaitement  sec  avant 
qu'on  le  calcine  ,  sans  quoi  il  projette  Je  1,«  poussière,  ce 
qui  peut  aisi'uient  occasioner  de  la  perte.  Aussitôt  après, 
Topération ,  on  met  sur  le  creuset  un  couvercle  qui  s'y 
ajuste  bien,  et  on  pèse  quand  le  tout  est  refroidi.  Si  on 
laissait  refroidir  l'acide  siliciquc  sans  couvrir  le  creuset, 
il  nttireraii  riiumidité  avec  plus  de  rapidité  que  ne  le  fout 
beaucoup  d'autres  substances  pulvérulentes* 

Lacide  sîlicique  forme  avec  d'autres  oxide»des  corn- 
bînaisons  dont  les  unes  sont  très-facilement  décomposées 
par  des  acides  plus  forts,  tandis  que  certaines  résistent  à 
ractioumème  des  plus  puissans  acides.  La  marche  à  suivre 
dians  Fanal yse  des  combinaisons  siliciques  facilement  àé^ 
composables  par  les  acides,  est  tout  autre  que  celle  à  la- 
quelle on  doit  s'astreindre  pour  les  combinaisons  que  les 
acides  n'attaquent  point.  J'ai  donné,  dans  le  premier  vo- 
lume ,  p.  2^4  c(  f  l>s^<^  combinaisons  silîcifères 
naturelles  que  les  acides  décomposent  et  de  celles  ^u  ils 
ne  peuvent  pas  décomposer. 

Manière  de  séparer  et  de  déterminer  t" acide  siUcique 
dans  des  combinaisons  susceptibles  d*étre  décomposées  par 
les  acides,  —  L'analyse  des  silicates  décomposables  par  les 
acides  est  beaucoup  plus  simple  que  celle  des  autres.  On 
fait  ordinairement  choix  d'un  acide  bjdrochlorique  un 
peu  concentré  pour  décomposer  ces  combinaisons.  Il  n^j 
a  qu'un  petit  numbi  e  de  cas  ou  Ton  ait  recours  pour  cela 
11.  •  »3 
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soit  h  Tacide  nitrique,  soit  m(^i49;à  Vacide  suliM4i<|«iQ» 
Qii^que  kpli4psifft  de«  çoipbîiiaispiis,  d«  TaciU^  tUici^iip 
soteal  <}écoinposablespftrracidesa1furique,  qii^Bd,  après 

avoir  réduites  eu  poudi c  line  ,  on  les  fait  digéier  avec 
f^tt  9fiide ,  cependant  il  ^icare  qu  oa  s'en  serve ,  p^]:fi#c|ii« 
%90  omplai  entraîne  beaiMcwp  d'incoAvàiieaa  dMt  je  fms* 
lassât  phis  toio. 

Le  silicate  qu'où  veut  analyser  est  rcduli  vu  poudre  fine, 
6jM[iSia44itiott  deau,  et,,  aiia  d'esi  pourvoir  pes^rexacMiineiU 
lUf^  ^çtaintfs  qttaniiM,  on  net  celle  poudre  daj»  ua  cretUft 
let  de  platine  taré,  que  Von  cliaaâe  trèft-doucewent*  U  ftal 
Lien  se  i;ai  cU  r  d'employer  une  chaleur  supérieure  à  celle 
4^  reaubouiliatttc,  parée  que  beaucoup.de  silicates  con^ 
lian^^Qi.  Veau  ou,d'^tires  $u]»stances  volaiilea*  dooliuiMi 
paartie  se  dégagerait  alovs.  D^ailleupsla  plupartr  d^eoUM» 
ne  sont  plus  dccoinposables  par  les  acides  quand  on  k?s 
a  dépouillés  de  lfiuj::s  principes  vola^ila  par  rafitioa.d;iM^ 
iortecW^f!  et  par  la  cakiuatioB. 

La^qiiantité  pesée  du  siUcate  réduit  en  poudre  eu  nU» 
dans<  iiu  veno  a  palle,  qu'une  plaque  de  verre  couvre 
exacten^eut ,  et  Ton  verse  dessus  de  Tacide  liydrocblorique*. 
Les  diifiiretM^  combiuaisona  de  Taeide  siUciqoi»  ae  dëcem^ 
poiieii^  diversement.  La  .décomposition  de  certaines  d'en- 
tre elles  a  lieu  d*unemaulère  prc.s(|ue  iustautanée  ^  rai;ide 
si]ji<}ique  se  sépa.re  sous  1^  forme  de  gelée ,  et  c|uand  on  n'a. 
^^^^f^lo^^i  «ne  trop  gsajide  quantité  d'acide,  hjdropbibo'! 
rlque,  il  alisorbe  tout  I^acide,  d^où  résulte  une  mofiêo 
sèche,  gonilco,  gélaliuifoi me.  D'auii t  s  silicalcs  réduits  en 
po\^di:e  sont  bien  également  décomposés  avec  facilité  p^ 
l'aicidelijidro^ypriquc^miii  Tacide  siliciquesesépitreapu» 
le,ft>maed'Unc  poudre  légère,  floconneuse,  etneprodui  t  pas 
dje  gelée. D'autres  eucoie  sont  dillicilemeut  découipo^es  par 
laeide  hydjrochloriquc,  et  il  faui,  après  le^ avoir  réduits  en 
poudre. ir.èsrâne 9  les  frire  digérer  pendant  long^-temps  à 
cliluvi^vec  cet  aoûle^pour  que  la  décomposition  sWeetae« 
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On  traite  mec  nti  peaâWa  la  eombinaisoit  décomposée 

et  réduite  en  gelée  :  racide  silieique  se  sépare  cilors  sous 
k  forme  de  flocons  légers.  Avant  de  le  réunir  sur  un  filtre, 
fl  fimt  esuttihyer  si  1a  ooiabhMÎson  a  éié  eomplétement  dd- 
eonposée  p«r  r»ei^.  C*estee  qm  a  lîett  d^ne  «rtanière 
fort  simple  pour  tous  les  silicates  que  les  acides  décompo* 
sent  :  On  frotte  uu  tube  de  verre  contre  le  fond  et  les  parofs 
in  ^ém\  iî  Ton  entend  un  craqnemeDt  semblable  à  celui 
qui  a  lieu  qasnd  on  frotte  du  sable  fin  entre  deux  plaques 
de  Terre,  ce  bruit  provient  d'une  certaine  quantité  de 
poudre  qui  n'est  point  encore  décomposée.  Dans  ce  cas,  on 
rceonnaltra  aussi  qn  au  dessous  de  Tacide  silieique  flocon* 
nenx,  il  y  a  une  poudre  plus  pesante.  Il  faut  alors  dëcauter 
la  liqueur,  avecTacide  silieique  qu'elle  lient  en  suspension, 
€t  traiter  la  poudre  non  décomposée  par  une  nouvelle 
quantité  d'acide  hydrochlorique*  Cependant lorsqu^M 
efhpÊ  sur  des  eontbîmîsotis  facilement  décomposables  par 
les  acides  ,  cetie  poudre  provient,  la  plupari  du  temps  , 
desubslaoces  étrangères  qui  étaient  emprisonnées  dans  le 
flilîcale ,  et  aur  lesquelles  les  acides  n'exercent  point  d'ao- 
ûoa  décomposante.  En  pareille  circonstance,  on  soumet  lé 
résidu  à  la  iévigation,  afin  de  séparer  Tncide  silieique, 
qui  est  plus  léger  ,  et  la  poudre  non  décomposée  reste  au 
fond  du  vase.  Cette  opération  est  très-facile  à  exécuter  ^ 
et  n*exige  pas  beaucoup  de  pratique.  On  fait  sécher  la  sub- 
stance étrangère  dans  le  vase  ,  et  on  en  Jciermînele  poids ^ 
qu^on  déduit  de  celui  de  la  combinaison  mise  euexpérîence^ 
L^aosde  silieique  est  réuni  sur  un  tiltre  ei  eftsuhe  lavé* 
Li'eam  ne  passe  que  lentement  à  travers  le  filtre  ;  cepefi- 
danl  le  lavage  n'a  pas  besoin  de  durer  long- temps  ,  parce 
que,  dans  les  cas  dont  il  s*agit  ici«,  Tacidie  silieique 
au  laisse  aisément  laver.  Après  le  lavage,  oq  le  sècbe 
bien ,  et  on  le  fait  rougir  dans  un  creuset  de  platiue  taré* 
ïm  ri  i  ateraent  après  la  calcinalion  on  met  sur  le  creu- 
set un  couvercle  qui  le  ferme  bien,  cl  ou  pèse  1  acide 
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silicique.  GcpcDdant  on  n'obitent  pas  de  celle  manière 
la  tolalité  de  Faeide  sîlîcîque  qui  existait  dans  la  coni'- 

biuaison  quon  a  .uialysi'e*^  une  irès-petile  quanlilé  de 
cet  acide,  mais  qui  ne  dépasse  pas  un  pour  cent ,  est  restée 
en  dissolution  dans  la  liqueur  acide,  de  laquelle  elle  se  pr^ 
cîpite  avec  les  autres  substances  que  celle-ci  contient  en- 
core. 

On  a  coutume  aussi ,  après  la  décomposilion  par  l'acide 
hjdrochlorique  »  d  évaporer  le  tout  jusqu^à  siccité ,  et  de 
volatiliser  ainsi  Fe^rcesd^acide,  afin  qu'en  traitant  la  masse 
sèche  par  l'eau  ,  la  Louliié  de  l'acide  silicique  r<'Ste  sans  se 
dissoudre.  Cette  uiëtbode  estneanaioins  inconvenante  (i^ns 
la  plupart  des  cas.  Quand  on  y  a  recours ,  il  reste  hïén 
une  plus  grande  quantité  d*acide  silicique,  mais  il  ne  s^eo 
dissout  pas  muins  une  faible  portion  de  cet  acide ,  d'autant 
plus  surtout  que  presque  toujours  ou  ne  ti  ai  te  pas  de  suite 
la  niasse  sèche  par  l'eau  ,  et  qu'on  est  obligé  de  la  mettre 
auparavant  en  contact  avec  de  Tacide  bydrocUorique , 
ainsi  que  je  le  dirai  plusloîn.  Comme ,  par  conséquent ,  la 
totalité  de  Tacide  silicique  ue  reste  pas  sans  se  dissoudre  , 
et  qu'il  y  en  a  de  petites  quantités  qu'on  est  obligé  de  sé-, 
parer  dans  le  reste  du  cours  de  l'analyse,  Topération  delà 
dessiccation  estiniilîîedanscecas,  et  Ton  doit  s'en  abstenir, 
non  pas  seulement  parce  quelle  présente  des  ditiicultést 
mais  principalement  parce  quelle  peut  entraîner  delà 
perte.  D'ailleurs  9  il  y  a  certains  principes  volatils  qu'on 
peut  expulser  entièrement  par  le  dessèchement  de  la  li- 
queur acide.  Il  est  arrivé  k  beaucoup  de  chimistes  de  ue 
point  reconnaître,  dansdes  analyses  de  silicates,  la  présence 
de  substances  qui  s'étaient  volatilisées  pendant  la  dessicca- 
tion. C'est  pourquoi  aussi  les  combinaisons  faciles  à  dé- 
composer par  i  acide  hydrocliiorique  ne  doivent  être  mises 
en  digestion  qu'à  froid ,  et  on  ne  doit  recourir  à  la  diges- 
tion aidée  du  concours  delà  chaleur  que  quand  il  s'agit  de 
silicates  duo t  la  décom poâi lion  est  pl us  diilicile  à  accoujplir. 
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La  plupart  des  oxides  qu'on  rencontre  combinés  avec 
de  lacide  stlicîqae  étant  très-sol ubles  dans  Tacide  hydro* 
cMoriqae,  ouïes  troaye  dans  la  liqueur  qui  a  été  éé^ném 
de  Tacide  silicique  par  la  fîltratîon.  Si  la  combinaison 
contient  de  l'oxide  plombiquc,  ou  de  Toxide  argenlique, 
il  faut  la  traiter  par  Tacidc  nitrique  ^  et  non  par  Facide 
hydroclilorique^  attendu  qa*une'grande  partie  du  ohlomré 
plombique  et  la  totalité  du  chlorure  argentique  reste- 
raient mêlés  avec  l'acide  silicique  non  dissous.  Cependant 
les  combinaisons  qui  forment  une  gelée  quand  on  les  dé- 
compose par  les  acides }  ne  contiennent  jamais  ces  deux 
jDxides.  CeUx-ci  ne  se  rencontrent  fréquemmentque  dans  des 
combinaisons  qui  sont  des  produits  de  rat  t,  par  exemple 
dans  certains  émaux ,  qu'il  est  d'ailleurs  facile  de  décom* 
poser  complètement  en  les  faisant  digérer  à  chaud  dans 
de  Taeide  nitrique ,  après  les  avoir  réduits  en  poudre  fine* 
Les  autres  substances  que  contient  la  liqueur  acide 
débarrassée  de  Tacidc  silicique  par  lailltratioti,  sont  sépa- 
rées diaprés  les  méthodes  qui  ont  été  précédemment  décrite» 
en  détail.  La  marche  la  plus  ordinaire  dans  Panalyse  dei 
silicates  naturels,  est  celle  qui  suit  :  Après  avoir  séparé 
Tacide  silicique ,  on  neutralise  la  liqueiu*  acide  avec  de 
l'ammoniaque,  dont  on  ajoute  un  léger  eitcès.  Cet  alcali 
précipite  eoraplèiement  Talnmine  et  Toxide  ferrique;  il 
précipite  aussi  de  petites  quantités  de  magnésie  et  d'oxide 
manganeuk.  On  sépare  ces  substances  les  unes  des  autres 
par  les  moyens  qui  ont  été  indiqués  p.  73.  On  filtre  la  lî^ 
queur,  on  en  précipite  la  chauTcparToxalateammonique, 
ets'ilne  s'y  trouveni  magnésie,  ni  oxîde  manganeux ,  oii 
détermine  la  quantité  d'un  alcali  iixe  en  évaporant  jus* 
qu*è  siceité  le  liquide  séparé  de  l'onalate  calciqne  par  la 
filtration,  'et-chauffant  pendant  tong-*temps  la  masse  sèche, 
jusqu'au  point  de  la  faire  presque  rougir;  le  chlorure  et 
Toxalate  aimnoniques  se  volatilisent,  tandis  que  1  alcali 
fixe  reste,  à  1  état  de  chlorure  métallique»  S'il  y  a  de  la 
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magnésie  avec  Talcali ,  la  détermination  de  ces  deinc  bases 
0016  plus  de  diiHcukés,  et,  pour  refiiectuer,  il  faut  s'j 
prendre  ainsi  cjoe  je  Tai  dit  p.  3i.  Mais  a  point 

t  après  avoir  séparé  la  chaux,  ou  4éiennine  U 
magnésie  par  le  traitement  avec  du  carbonate  potassique. 

Je  dois  encore  faire  remarquer  que  la  plupart  des  subs* 
^ces  qu'on  parvient  à  séparer  dans  le  cours  de  cetto 
analyse ,  contiennent  de  très-petîtes  quantités  d*a«i49  sîli^ 
cique,  qu^on  doit  déterminer  toutes  les  fois  qu'il  s^agit 
d'analyses  rigoureuses.  Pour  y  parvenir,  on  fait  rougir 
at  on  pèse  chaque  substance  à  part ,  puis  on  ia  dissout 
dans  de  Tacide  hjdrochloriqne,  qui  n'attaque  point  la 
faible  quantité  d'acide  siliciquë.  On  recueille  ce  dernier 
sur  uniUire  >  on  le  lave,  oh  le  fait  rougir,  et  on  en  dé^ 
termwe  le  poids ,  qu on  ajo«t6  à  celui-ci  de  lacide  si]i«« 
ctcpi^  qui  a  été  obtenu  au  commeucemeut  de  l'analyse.  Da 
cette  manière ,  on  obtient*  en  dissolvant  trois  à  quatre 
substances,  de  petites  quantités  d'acide  siliciquë,  qui  ce^ 
pciudant^  lorsqu'elles  sont  réunies  »  s  élèvent  à  peine  à 
un  centième  de  la  quantité  de  combinaison  sur  laquelle 
on  a  opéré,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit  précédemment.  On  les 
néglige  ordinairement  dans  1/es  analyses^  qui.  ne  sont  point 
très^ rigoureuses.  C'est  en  redissolvant  la  magnésie  qu  oa 
obtient  le  plus  d'acide  siliciquë  y  quand  on  précipite  en« 
suite  la  terre  par  le  carbonate  potassique ,  quoiqu'on  ait 
C^  soin  que  ce  dernier  sel  n'en  contint  psa  du  tout  :  la 
gfimlité  peut  souvent  s'élever  k  près  d'un  pour  cent.  Qa^ 
eu  trouve  beaucoup  moins  lorsqu'on  redissput,  l'al«mne 
et  l'oxîde  ferrique ,  et  le  carbonique  calcique  >qu'on  oh^ 
tient,  se  dissout  toujours  sans  en  laisser. 
, .  Manière  de  séparer  et  detsdétermi^r  Va/çide  ^iUciifum 
MWt  dfiS  combinaisons  ifid  ne,  peuvent  point  être  dicom^ 
posées  par  les  acides  ;  décomposition  de  ces  combinaisons 
mimoyan  du  caJ banale  alcalin,  —  L'analyse  des  silicates 
jlriégQmposableq  ipor  les  acid^^  est  plus  difdfeilen,  Quel« 
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tfnes  uns  J'entre  eux ,  en  pelîtï!foftibre,  l:<smme  le  grènat, 
i'idocrase  et  l'épidote ,  peuvent  cLre  décoinposc's  complè- 
MMirt  f»  Facide  kydrooklor^oe ,  snit ant  Kobell ,  lùH^ 
qa'apfèi  feimvèir  feit  rimffir  da  -fofifdrè,  ôh  )eB  téévàl  «h 
poudre  cl  on  les  traite  par  cet  ifcide  ;  ils  forment 
ikmc  gt4ée.  Cependant  la  plupart  ne  se  décomposent  qu'a- 
près'qit^oa  les  réduits  em  poudre  très-ûue  et  ibudus  aVee 
dxi««HMBa«e^otaBftique  %  l'aicide  «Ukâque  fe«  eo'mlM]^  alors 
avec  la  potasse ,  d'où  résulte  HÎVi  SÎHcftte  pot»S9ÎqAé>  èft  k^ 
bases  ^ui  étaient  unies  avec  lui  sont  mises  à  nu.  Après  la 
fûtàam  avec  da  carbonate  potaasiqiie ,  la  «aasie  eat  liùm^ 
piètMem  déeomposable      ks  acides. 

Cependant  il  y  a  beaucoup  de  précWAiûlto  A  ^iMef^ 
dam  cette  analyse.  11  faut  surtout  veiller  à  crè  'tjhfe  leifK-i 
catè  ioît  rédiUii  efi  p«lK$lre  a^sî  âne  ^  possible  >  aVèhi  dé 
le  fondre  aroe  ^  cerbcfnèke  |»#t«s&i^  »  Jntae  ^Hi«tf«^ 
Bient  il  y  aurait  des  cas  où  sa  décottipoëîtî'Oh  lie  iÉ*éffiSVtlie- 
raitpas  d'une  manière  complète.  Pour  bien  pulvériser  lA 
inliMeiice  qu'en  vent  esan^ner>  on  la  conoas^»  d'àbotd 
m  ^ains  groipîet^  |  eèiie  opétatàon  peut  être  ei^téé 
d^js  un  mortier  d'acier  cept*ndàlll  41  Wt  tdfàl  absii  llëil 
d'env^pper  la  substance  dans  du  papier,  et  dë  k  bHîsei* 
atee  m  Manteau ,  sur  unia  pierre  dure  oa  sur  uue  plaqué 
éw  fer ,  ee  fait  qu'on  peut  le  pesèeir  d\«i  lUOrtiiéi' 
cier.  La  poudre  grossière  est  ensuilè  bfoyëe  flalïè  uH- 
tier  d'agate,  ou  mieux  triturée  avec  de  Teau  sur  nWé 
^Mfdtt  d*agate^  Lorsqu'on  croit  qu  une  gt^nde  partie  èti 
eu  enffisamniHit  attiénufei  on  v^rse  le  fxfdi  âsM  ttâ  y^tiéi 
et  on  ajoute  de  Teau ,  puis  on  nemue  èiFtéfctIû  VàÊé  IM 
Terre,  et  on  laisse  reposer  pendant  quel qutîs  in^lans,  atin 
tfÊè  k  pondM  grossière  se  rassemble  au  fdiid .  La  pitib 
fibe  po«dre  reste  enoorb  en  silspeilsîon  dèiofs  IWU  ;  ài^H 
laquelle  on  la  rerse  d*ns  un  antre  trerre.  On  Woîè  dfe 
nouveau  la  poudre  grossière  dans  le  mortier,  et  on  rcpètfe 
Vopéntloa      vient  d'être  décrite*  Oix  laisse  à  la  pondre 
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svspendae  dans  IVau  le  temps  nécessaire  pour  qu'elle  se 
dëpose  complètement  ;  lorsqu'elle  est  toute  rassemblée 

au  fond  du  vase,  on  la  sépare  du  liquide  par  la  décanta- 
tion y  et  on  la  fait  sécher.  L'eau  décantée  tient  encore  en 
snspension  une  petite  quantité  de,  la  combinaison  puWé* 
rîsée^  pour  Tobtenir,  il  faut  évaporer  la  liqueur  juscju  à 
siccilé  ,  car  oa  ne  saurait  l'en  séparer  par  la  iiltration. 

Dans  la  plupart  des  cas,  lorsqu'il  nest  pas  nécessaire 
d'employer  le  silicate  réduit  au  dernier  degré  de  pulvéri- 
sation«  on  se  contente  de  le  broyer  avec  de  Teau  ,  dans  un 
mortier  d'agate ,  et  de  verser  ensuite  une  grande  quantité 
d'eau  dans  le  mortier  ;  après  avoir  r  emuéle  tout,  on  as* 
pÎM  le  liquide,  avec  la  pondre  qu'il  tient  en  suspension  y 
dans  un  tube  de  verre  ouvert  aux  doux  bouts,  et  ou  la 
fait  tomber  dans  un  vase.  La  poudre  la  plus  grossièrd 
reste  au  fond  du  mortier  ;  on  la  broie  de  nouveau. 

Lorsque  la  substance  qu'on  broie  est  moins  dure  que 
Fagate,  on  peut  bien  admettre  qu  elle  ne  détachera  rien 
du  mortier  par  usure.  Mais  si  elle  est  plus  dure,  ce  qui 
néanmoins  n'arrive  que  rarement,  cet  ^et  doit  avoir 
lien.  C'est  une  circonstance  très- fâcheuse ,  puisqu'il  est 
difficile  de  déterminer  combien  le  monier  a  perdu  par 
Fusure.  On  a  proposé  de  peser  exactement  la  poudre 
grossière  qu'on  veut  broyer  dans  lejnortîer,  et  de  mettre 
ensuite  sur  le  compte  de  l'usure  ,  Taugmentation  de 
poids  que  présoite  la  poudre  fine.  Mais  comme  celte  dé- 
termination est  ti  es-dîfficile,  et  qu  on  n'y  peut  que  rare- 
ment arriver  avec  exactitude ,  il  vaut  presque  mieux 
broyer  la  poudre  grossière  dans  un  petit  mortier  dont  on 
a  fait  la  tare  avec  des  balances  propres  â  poser  de  grands 
puîds  avec  précision  :  si  ,  après  l'opération,  le  morUcr 
pesé  un  peu  moins  ,  il  faut  1  attribuer  è  ce  que  de  l'agate 
a  été  usée  par  le  frottement.  Comme  lag«te  est  presque 
uniquement  formée  d'acîde  sîHcique  pur,  le  poids  de 
çp  qui  a  clé  détaché  par  1  usure  est  ensuite  déduit  de 
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celui  deTacide  silidque  qu'on  obtient,  et  de  celui  du  si- 
licate soumis  à  Tanalyse. 

La  quantité  de  poudre  fine  qu'on  destine  à  Tanalyse 
est  mise  dans  un  petit  creuset  de  platine  taré ,  on  on  la 
fait  sécher  et  rougir  doucement,  jusqu'à  ce  qu^clle  ne 
.  perde  plus  de  son  poids  ^  alors  on  la  pèse.  Si  la  substance 
contient  de  Toxide  ferreux ,  ou  nn  autre  ozide  dont  la 
composition  change  par  l'effet  de  la  calcination,  il  ne  faut 
pas  faire  rougir  la  poudre  avant  de  la  peser,  cl  Ion  doit 
se  contenter  de  la  sécher.  Lorsquelle  est  sèche ,  on  la  fait 
tomber  arec  soin  dans  un  creuset  de  platine  plus  graud; 
souvent  il  en  .reste  nne  très*faible  quantité  dans  le  petit 
creuset,  de  sorte  qu'on  doit  avoir  soin  de  peser  une  seconde 
fois  celui-ci  ^  on  reconnaîtra  ordinairement  ainsi  qn*il  s'y 
trouve  encore  quelques  milligrammes  dé  pondre  i  cpi^on 
soustrait  du  totd  de  celle  qui  va  être  analysée. 

Lr  poudre  est  mêlée  très-soigneusement,  dans  le  grand 
creuset  de  platine ,  avec  trois  fois  et  demie  ou  quatre  fois 
son  poids  de  carbonate  potassique  pur,  qu41  faut  avoir  en 
soin  préalablement  de  broyer  dans  un  mortier  échauâe. 
Le  mélange  s'exécute  au  moyen  d'un  petit  tube  de  verre  5 
on  doit  continuer  à  remuer  jusqu  a  ce  qu'il  soit  parfait ,  et 
qnW  n^aperçoive  pins  de  petits  gi'umeaux  de  pondre;  il 
ne  fant  pas  non  plus  le  fiire  durer  trop  long-temps,  parce 
que  le  carbonate  poinssicjue  s'humecterait.  Ce  qui  reste 
adhérent  au  tube  en  est  soigneusement  détaché  avec  une 
plume  sècbe» 

On  peut  se  servir  dn  carbonate  sodique  en  place  du 
carbonate  potassique  j  mais  il  ne  faut  le  faire  que  quand 
le  silicate  ne  contient  pas  de  magnésie }  en  eâiet la  pré^ 
sence  de  la  soude  dans  les  précipités  peut  ocoationer  det 
erreurs  dans  la  détermination  quantitative  de  la  magnée 
sîe;  car  si  l'on  était  obligé  de  précipiter  celle-ci  par  une 
dissolution  de  carbonate  potassique,  le  carbonate  magné- 
sique  précipité  pourrait  contenir  do  la  soudo  (|^«  37)*  ' 
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Lorsque  le  mélange  est  termînë ,  on  ferme  le  creuset 
avec  Uii  couvercle  ,  cl  on  le  met  dans  un  fourneau  â 
wnft|  cnirÉ  «ki  cfearlMiis.  On  donne  ilabCM-d  tm  kniMic^ 
WÈtAê^m  ne  ttrde  pas  à  rsingnimter^  de  mtnf&re  ^^fvie  le^ 
creuset  i-c.'^ie  c\})osé  à  ]a  chaleur  ronge  pendant  une  demi-* 
heure  ou  une  heure  en  tière.  Comme  un  creuseï  «n  ^^m* 
ime  sVltâiv  «Mveet  lowmpx'tm.  It  Sèk  migir  eiiM  ém 
thêMhtnë,  «t  «qu'il  s  y  cenvre  sttr  certanis  poînls^  ttHM 
principalement  au  couvercle,  d'un«  masse  fondue  qui 
résulte  de  Taclde  siitciquc  et  des  oxidcs  de  la  cendre  dtt 
charbon  I  «i  <|u'on  a  d«  la  |ieiM  à  àéuxbet  de  ta 
itirfiioe ,  M  k  iplaoe  dâikft  un  craiiBel  do  Hosiïe  ayanCf 
non  pas  la  forme  conique  ordinaire  ,  mais  une  forme  cy-* 
litidriquc ,  et  oa  couvre  celui •'Oi  d'un  couvercle.  li  ré* 
luhe  auiM  do  «eite  pidcauilott  ^  t|«io  ht  mniaoi  de  plmtiwi 
ne  peut  pw  loiAtr  do  côU,  loi^uo  Ifai  chaAiM  sont 

SuiTanlque  la  substance  qu'on  analyse  renferme  plusott 
moiûB  d'aeide  siltcîifitte  ^  la  masse  contonOo  date  lô  creu^ 
9*1  «ot  iBom^âfiement  fendue^  m  Beulentenl  agldllme»  lot 

quantités  de  earbonalc  potassique  qu'on  y  a  ajouté  étc-^nt 
d'aiUiBUrs  à  peu  près  égaies.  Si  la  combiaaison  contient 
itk  mkuf^ênUe  ^  cetlo  InaMt  a  ukie  Itotnie  verte  -  Uo^a* 
tro  on  verle,  tuivant  que  le  niélal  y  e«l  plut  ou  mkim 
abondant.  On  renverse  le  creuset  sur  un  verre  à  paue^ 
dans  lequel  on  ckercke  à  faire  tombcir  la  luasse,  en  cotti* 
primant  et  ployant  légèrement  le  creuset  :  on  f  parrtolit 
ttlis  peine  q^aand  elle  n^otC  clu'aghrtiQëe  ^  cas  dans  lequel 
elle  se  déuche  ordinairement  tout  d'une  pièce  j  la  chose 
réussit  moins  bien  lorsque  la  masse  est  fondue  \  quelque 
eflbri  qu  en  Csssoi  il  ^  reste  toujours  une  gratdo  ^«an- 
lilé  dont  h:  «ireuriât*  On  rtmuUit  cbitc  oàAsse  ceslloilo  uvoo 
de  Teau  ,  et  6n  en  fait  ainsi  tomber  tatit  qu'on  peut  doifs 
le  verre.  Quant  aux  dernières  parcelles  qui  demeurent 

adhérentes  lu  creuset  ^  on  verte  deàsut  de  i-aeide  hydro- 
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cklorique  étendu ,  qui  les  dissout  et  les  délache  aisémeni. 
Il  est  |ii«s  facile  aussi  do  i^mt  «Lu  cieuMt  kt  poctwas 
plm  eootfidértUe»  de  Ja  mtmo  m  «jptnC  rteoiirt  à  Ttmda 
liydrocUorlque ,  qu'en  les  ftnoilÎMa^t  avee  4e 
mais  il  faut  alors  agir  avec  circonspection  ,  car  lorsqu'on 
jyotttA  une  grande  quantité  d'acide  à  la  ibis ,  le  dégaf#* 
ment  d'acîd«  carimiqne  prodnît  une  me  effenramne»: 
qiu  pourrah  altémena  entrakier  de  la  perte. 

Si  la  niéisse  calcinée  ton  lient  du  manganèse,  du  cé- 
niun  ou  du  cbroiuei  il  ae  fnut  la  ramollir  dans  le  crea« 
ft0t  qaVvec  de  Teau»  parce  i|iib  les  deigréi  életés  d'oxidaiÎD* 
de  ces  métalii:  âéconipoeeiit  de  Tacide  hydr#elileriqu«  et 
en  dégagent  du  cliloro,  c|ui  aUaqucrait  le  creuset  de  platine^ 
Cmi    qui  arrive  méma  déjà  lorsque  la  combinaîioniin»* 
tiftil  «ealemenlM  à  dftix  oeniiemet  i'wào  ftnanfaaensi 
.  IMa  qae  la  nassé  calcinée  ae  tranvn  ràwie  dan*  lé 
yeiTB,  on  acidilic  U  liqueur  qui  la  surnage,  en  y  ajoutant 
de  Tacide  lijdrochlorique»  Ji  faut  agir  avec  circouspeo* 
lion»  et  ne  verser  TRcide  que  par  pelîtei  portÎMàs^  afin 
d'éviter  nni^  efierfescenoe  trop  vive»  Loréqne  isèlta  eSir* 
vescence,  qui  est  toujours  forte,  a  cessé,  on  dépose  le 
veri^e  dans  m  endroit  «haud  ;  apcès  une  digestion  &uiii<» 
sanie^  louC  est  décomposé.  Une  grande  partn»  do  Tacidè 
silidqae  reste  sous  la  forme  de  jQocons  déliés  ;  une  autrè 
portion  se  dissout  dans  la  liqueur.  Souvent  aussi  la  lota« 
lité  de  Tacide  silicique  se  dissout  pendant  la  traitcmeiit 
par  Vacîde  hydroeMoriqae  ;  o'est  oe  qni  amVe  surtonc 
quand  on  a  employé  une  grande  quantité  do  earbonale  po^ 
lassiqtîe ,  quajid  on  s'est  servi  de  beaucoup  d*cau  pônl"!*- 
mollir  la  substanoe  ibndue»  mais  principalement  lorsque  la 
aombînaisoti  ne  conU#nCqu*ane  petite  quantité  d^toif^asili*» 
ciqne.  Cest  maintenant  qu^on  peut  voir  si  lasttbstance  qu'on 
analyse  a  été  coraplèlement  dccomposée  par  la  calciua- 
lion  avec  le  cailKxnate  pouasique*  Pour  s'^  assurer»  on 
fipMte  ttn  tuba  à»  vorra  lo  lontg  àf$  paroia  et  mt  1»  foiad 
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da  verre  :  s'il  y  a  delà  poudre  non  décomposée,  on  la  re- 
conDait  de  suite  au  grincement  qui  se  fait  entendre. 

lift  liqueur  acide  est  évaporée  josqaà  siccité,  avec  l'a-  • 
dde  sîlicîque  qui  s'est  séparé^  Cette  évapora tion  peut  être 
exécutée  dans  une  capsule  de  platine,  ou,  à  son  défaut,  dans 
une  capsule  de  porcelaine.  Lorsqull  y  a  du  maDgaoèse  9 
du  cérium  ou  du  chrome ,  c'est  toujours  dans  une  cap- 
sule de  porcelaine  qu'on  la  fait.  L'évsporstioo  a  lieu 
sur  uu  baiu  de  sable,  à  une  douce  chaleur,  qui  doit 
surtout  ne  pas  être  trop  forte  sur  la  fin.  Le  papier  gris 
dont  on  couvre  la  capsule ,  afin  qu*il  ne  tombe  point  de' 
poussière  dans  la  liqueur,  doit  être  renouvelé  très*soa* 
vent,  parce  que  les  vapeurs  d*acide  hydrochlorique  ne 
tardent  pas  à  le  corroder.  Quand  Ja  ii<{ueur  se  trouve  ré* 
duite  au  point  de  commencer  à  être  épaisse  et  peu  cou« 
lante,  on  nVmploie  plus  qu'uue  chaleur  extrêmement 
douce,  car,  si  Ion  chauilait  davantage  «  l'acide  sîlicique 
séparé  soiis  1a  forme  de  gelée ,  pourrait  donner  lieu  à  une 
pMjeclion  qui  frapperait  Tanalyse  d'inexactitude.  Si  Ton 
▼eut  accélérer  l'évaporation  au  moyen  d'une  chaleur  plus 
élevée,  il  faut  avoir  soin,  tant  quelle  dure,  de  remuer 
^    constamment  la  masse  épaisse  avec  une  baguette  de  verre. 
On  ne  cesse  de  cbaufler  que  quand  tout  est  devenu  par- 
faitement seCé  Après  le  refroidissement,  on  humecte  uni- 
formément la  masse  sèche  avec  de  Tacide  hydrochlorique 
concentré,  et  on  la  laisse  en  contact  avec  cet  acide,  à  froid, 
pendant  une  demi-benre.  Ensuite  on  verse  dé  Tean  dessus  : 
toutes  les  parties  de  la  substance  qui  sont  combinées  avec 
de  l'acide  hjdî  ochlorique  se  dissolvent ,  tandis  que  Tacide 
sîlicique  reste.  On  réunit  celui-ci  sur  un  filtre,  et  on  le  lave 
h\m\  puis  on  le  fait  sécher  parfiii\eméntj  on  le  rougit  au 
feu,  et  on  èn  détermine  le  poids. 

La  liqueur  hydrochlorique  séparée  de  l'acide  silicique 
par  la  fitration,  est  traitée  comme  il  a  été  dit  p.  357,  fP*"^ 
j'ai  parlé  de  ia  inidrche  à  suivre  dans  Tanàlyse  des  snb- 
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fttaiiees  siliciAtes  qfui  •  sont  décomposées  pat  les  acides. 

Les  diverses  substances  qu  on  obiieiiL  à  part  dans  ces 
analyses ,  sont  également  acconopaguées  de  très-petites 
quantités  diacide  silicîque,  dont  îl  faat  déterminer  le 
poids  toutes  les  fois  qu'il  s'agît  d'anslyses  rigoureuses. 

S'il  V  avait  de  l'oxidc  (ci  r  eux  cl^ms  la  subsiance,  la  des- 
siccation de  la  dissolution  hydrochlorique  Ta  transformé 
complètement  eu  oxide  ferrique,  ce  qui  rend  inutile 
tout  addition  diacide  nitrique,  dont  on  doit  d'ailleurs 
s'abstenir  pour  d  autres  mollis. 

On  humecte  la  masse  desséchée  avec  de  l'acide  hydro- 
chlorique)  parce  que,  pendant  le  cours  de  Févaporation  | 
surtout  vers  la  fin ,  lorsque  la  masse  commcoce  k  se  des- 
sécher et  f£u  oii  augmente  la  chaleur,  plusieurs  suJ)stances 
perdent  leur  acide  et  deviennent  par  là  insolubles  dans 
l'eau*  La  magnésie ,  Talumine  et  Toxide  ferrîque  sont  sur- 
tout celles  qui  deviennent  en  grande  partie  insolubles  dans 
l'eau  par  l'elTct  d  une  lorLc  dessiccation.  On  ne  peut  plus 
les  dissoudre  dans  Teau  qu'après  les  avoir  préalablement 
liumectées  avec  de  l'acide  hydrochlorique  ;  mais  la  disso- 
lution n'a  pas  lieu  d'une  manière  complète  lorsquon  se 
contente  de  verser  sur  la  masse  sèche  de  l'eau  à  laquelle 
on  a  ajouté  de  Vacidc  hydrochlorique.  Dans  ce  cas , 
s'il  y  a  beaucoup  d'oicide  ferriquc,  on  obtiendra  tou- 
jours xle  l'acide  silicique  rougeâtre  et  contenant  uue  cer- 
taine quantité  de  cet  oxide ,  ce  qui  n*a  point  lieu  lorsque, 
avant  d'ajouter  de  l'eau  à  la  masse  sèche  ,  on  la  traite  par 
l'acide  hydrochlorique. 

Détermination  des  alcàUs fixes  dans  des  comiinaisons 
silicijères,  —  Lorsqu'une  combinaison  qui  contient  d«  Ta- 
eidc  silicique  a  été  décomposée  par  la  fusion  avec  du  car* 
bonate  potassique,  presque  toutes  les  substances  qui  en- 
trent dans  sa  composition,  peuvent  ensuite  être  détermi- 
nées quantitativement  à  la  manière  ordinaire.  Mais  il  faut 
employer  un  autre  procédé  pour  arriver  à  la  détermina- 
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UciAitt  «tt  cttntîetnMDt.  Dan»  ce  cas,  ]o9ti|«*oft  âi9SM>8e 

d^iBe  qiiîtiilîié  siiffisanle  de  substance,  on  en  découipojje 
#r4iBair«iiieikt  une  parùe  avec  du  carbonate  pous^que , 
pcHiff  4<KmiB«r  la  tf^amilé  d«  V«icîde  aîUcîçoe  et  d»  k 
phiparl  d«»  attires  principes  ceattitiiaM  9  fandit  qti  une 
autfe  partie  est  coHsacrëe  à  la  de  termina  lion  des  alcalis 
fixes*  Cependant  ou  reBcmifC  ici  des  difficulié»  fiM  aonC 
eurlCRit  ceaae  que  k  plupart  de$  méthodes  dont  tm  a  pro- 
posé remploi  ne  permettent  jamais  d'arriver  è  une  d^ 
termination  rîgoure'^se  de  la  quantité  des  alcalis,  mais 
en  proeitrent  presque  toujoiurs  moins  il  nj  en  a  réella- 
Mot  dans  k  snbstenceé 

On  a  pliisMwrs  méthodes  pour  détemniner  qnaatital»- 
▼emeiit  les  alcalis  dans  les  substances  silicifèies  qui  ne  se 
kissent  point  décomposer  par  les  acides»  Je  ne  citerai  que 
edk»  ^  pe«?ciit  réellement  donner  des  résaliais  exacte, 
^^nd  on  les  emploie  avec  circonspection.  On  pest ,  peur 

arriver  à  cc  but,  décomposer  la  sul>sfance  soit  par  le  car- 
Idonaie  bar)  tic|ttef  soit  par  le  spatk  iluor,  soit  par  l'acide 
kydaoâttoriqne» 

Déeêmpadtion  des.  combinaison»  silicifires  au  m^fem 
thi  carbonate  hary tique.  —  Quand  ou  veut  décomposer 
k  substance  silici fer e  par  du  carbonate  jMry tique,  ilfant 
cofneaencet  par  k  réduire  en  pondre  extraordinairement 
fine,  plus  fine  encore  qne  lorsqu'on  doit  en  opérer  k  dé* 
composition  par  le  moyen  du  carbonate  potassique.  On 
pèse  ensuite  la  quantité  de  cette  poudre  sur  laqneUe  on 
jnge  k  propos  d^opérer,  el  on  k  mêle  de  k  mentèrekplus 
Bnlime,  dans  on  creuset  de  pktine>  avee  cinq  à  six  ibis  son 
poids  de  carbonate  bai  yiique  très-pur.  Ce  dernier  ne  doit 
pes  «voir  été  précipité  de  la  dissolution  d'un  kirjtîqne 
pfir  un  carbonate  aUalin  fixe,  parce  que  alors  il  peurmil 
eentcvir  nne  petite  quantité  d'alcali.  Le  carbonate  aw 
moniacal  cdl  lo  seul  réactif  auquel  on  pui&se  avoir  recours 
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IMMtl»  pi^écip^Uer,  loxsi^u'U  a  agit  de  l'appliquer  à  THta^e 
dml  j*fftri«  if»..L«.  méUof*  des.  den  p^ndrtt  dmk  èm 

9§iti-  av«o  la  plu»  fs^istàe  eumtîknàe,  parce  que  nfesn  fmm 

QÂpaleaient.  de  cetW  circoiislauce  qu  li  dc'pend  que  la  dé" 
eomposUiû^  sait  complète^  L»  (xmbiiULisoa  e&i  éétèomf^ 
Êfh-  hï$9t  plwi  diffiicîknMiil  par  b  cariMMiate  Wvjtiquefw 
pur  le.cafboi}«i&  potassique  »  ce  qui  lient  à  ce  qite,  lem^ 
bonale  potassique  venant  à  luadrc,  il  entre  en  conUct.  avec 
tAiU^.  les  parties  de  U  poudre,  méooâ  quand  le  mékagc 
n'a  pas  été  parfait  :  msA  la  fueioik  avec  ee  ael  déowai 
po8»-t^Ue  presque  toujours  compJètttine»t  la  oombinal- 

son.  Le  caiboiiate  Lai^Liquc  ne  loud  point,  eLneiaitcjwe 
a'agl  Usiner  avec  lje&  adbstdnces  siliciières  ;  encore  même 
cai  ^(fiM  ii'a-t*il  ]ieuk  tua^êuUa/k  que  duHfUâ!  MiaUad»du.k 
«ombuiaison  esi  antourée' d'une  sorie  d'eaitloppe  de  ea»» 

bonate  baijLique.  Tel  est  le  niolii  pour  lequel  on  doit 

9»^ttce  beaucoup  .de  soia  à,  e^^écuter  le  méiauQ/S  f  qLj  Qom 
êuivei^  9V  moina^  unip  dsnuL-^keureide  tempa.. 

Apria  le  mélange  on.  axpoie*l0  e^auaa^de  platiua  ànao 

trcij-ioile  chaleur,  qui  doit  être  plus  élevée  que  si  on  euxr 
j^ipjaix  du  carbonate  potassique  pour  opérei:  la-  decompo* 
HlifitK*  PIm»  h  cbalaur  est  £ort>e  ici.»  et  piiua  eeile^i  eat 
oompUte-  Aprèa  lo  oofFoidissement  abaolu,  oa  tpaîte*  la 
masse  calcinée  de  môme  que  si  la  substance  avait  été  fun-* 
due  ayec  du  carbouate  potassique.  Oa  faii  tomber  la  masse 
agliuifîéfi  dans  un  verre  à  patte  y  et  on  la  met  digérer  vmx. 
de  Kaoide  bydrocbloriqpie*.  Cependani'  il  Êuit  que.»  l'acide: 
suit  tteiida  d'une  asssez  grande  quantité  d'eau  ,  et  l'on  ne 
doit  pas  remployer  en  tix>p  grand  excès  ^  parjoe  que  le: 
chlorure  barytique  qui-  prend  naissance  se  diteoul  difficî- 
lament  dans  Vacide  hydrocblonique^  surtout  quaiid»  il' 
n'est  point  étendu  de  beaucoup  d'acide. 

Après  que  la  décomposition  de  la  masse  par  l'acide^ 
eHî  achevée ,  il  faut  examiner  soigneusemenl  sliL  ceale 
encore  do  la  pondre  uon*  décomposée  c'est  ce  qui' arrive 
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souvent  lorsque  le  mélange  de  la  substance  avec  le  carbo- 
nate barylîqne  n'a  pas  été  très-intime«  IL  vaudrait  presque 
mieux,  en  pareil  cas,  recommencer  une  nouvelle  analyse, 
si  on  avait  une  assez  grande  quantité  de  substance  à  sa  dis- 
position^ ne  le  peut  on,  ou  ne  le  veut-on  pas,  il  faut  cher» 
cher  à  sépam  i  acide  silicîque  léger  et  ûoconnenx  de  la 
pondre  pesante  etîndécomposée,  en  ayant  recours  à  la  lé« 
vi^aiîon;  on  détermine  ensuite  le  poids  de  ce  qui  ne  s'est 
point  décomposé ,  et  on  le  déduit  de  la  quantité  de  combi- 
naison qui  a  été  mise  en  expérience. 

La  quantité  d*acide  silicîcpie  mis  à  nu  est  plus  grande 
quand  on  s'est  servi  de  carbonate  barytîque  que  quand  on 
a  employé  du  carbonate  potassique  pour  opérer  la  décom- 
position. Cependant  il  en  reste  toujours  une  quantité  con- 
sidérable dissoule  dans  la  liqueur  acide.  Pour  séparer  cette 
dernière,  on  procède  de  la  même  manière  qu*il  a  élc  dît 
p.  364*  On  évapore  la  liqueur  jusqu'à  parfaite  siccité.  La 
masse  sèche  est  ensuite  humectée  avec  de  Tacide  hjdrochlo* 
ri  que ,  et  laissée  en  repos  pendant  une  demi -heure,  afin 
que  racidc  ait  le  temps  d'agir.  Ensuite  on  ajoute  de  Teau  ; 
Tacide  siliciq^ue  reste  sans  se  dissoudre.  Il  ne  faut  jamais 
obliger  d*en  déterminer  le  poids,  lors  même  qu'une  antre 
analyse,  faite  par  la  décomposition  an  moyen  du  carbonate 
potassique,  aurait  déjà  doniiéla  quantité  de  Tacide  siliçique 
dans  la  substance  qu'on  examine.  Si  les  poids  des  deux 
quantités  d'acide  siliçique  quW  a  obtenues  s*accordent 
ensemble ,  on  peut  être  pleinement  convaincu  que  la  sub- 
stance a  été  tout  aussi  bien  décomposée  par  le  carbonate 
barytique  que  par  le  carbonate  potassique. 

-  On  verse  de  Tacide  sulfurique  dans  la  liqueur  hydro* 
chlorique  séparée  de  Tacide  siliçique  par  la  fittration  ;  la 
baryte  se  prccipile  à  l'état  de  sulfate  barytique.  Il  faut  se 
garder  de  mettre  un  grand  excès  d'acide  sulfurique ,  parce 
que  moins  cet  excès  est  considérable  «  et  mieux  ensuite  on 
parvient  à  déterminer  la  quantité  de  Talcali.  La  masse  yo«* 
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lumineuse  de  sulfate  liarytique  qu'on  a  obtenue  est  lavée  9 
on  doit  continuer  long-temps  le  lavage  lorsque  la  combl- 
naiaon  que  Ton  analyse  contientbeaucoup  de  chaux.  Quand 
la  quantité  de  cette  dernière  est  considérable,  on  ne. lare 

pas  le  sulfate  barytîque  jusqu'à  ce  qu^il  ne  contienne  plus 
de  sulfale  calcique ,  mais  seulement  jusqu'à  ce  qu'on  creie 
que  tout  le  sulfate  alcalin  a  été  entraîné. 

Ensuite  on  verse  ordinairement  dans  la  liqueur  de  Tarn- 
moniaque ,  qui  précipite  de  l'oxîde  ferrique  et  de  Tain- 
mine.  II  est  bon  de  déterminer  les  quantités  de  ces  deux 
substances  à  part,  et  de  les  comparer  avec  .celles  gu'on  a 
obtenues  dans  Tautre  analyse,  où  la  substance  avait  été  dét 
composéepardu  carbonate  potassique.  On  filtre  la  liqueur, 
et,  au  moyen  de  Toxalate  aminooique,  ou  précipite  le  sul- 
fate calcique  quelle  tient  en  dissolution,  s'il  y  en  a«  Si 
maintenant  il  ne  s'y  trouve  ni.  magnésie,  ni  oxide  man* 
ganeux,  ni  aucune  autre  substance  qui  ne  soit  pas  préci- 
pitée du  tout ,  ou  qui  ne  le  soit  qu'incomplètement  par 
l'ammoniaque,  la  liqueur  séparée  par  la  filtration  du  pré- 
cipité auquel  l'oxalate  ammonique  a  donné  naissance ,  ne 
conlient,  en  principes  fixes,  que  des  alcalis,  qui  y  sont  ù 
l'état  de  sulfates.  On  évapore  celte  liqueur  jusqn  à  siccilé, 
et  on  fait. rougir  le  résidu  sec,  ce  qui  volatilise  lessebk 
ammoniques  ;  il  reste  du  sursul&te  alcalin*  • 

En  faisant  rougir  la  masse  sèche,  il  faut  user  d'une  cir- 
conspection extrême,  parce  que  c'est  précisément  dans  le 
cours  de  cette  opération  que  peut  avoir  lieu  la  plus  grandu 
perte  d^alcali*  En  effiet,  outre  le  sulfate  alcalin  fixe,,  la 
masse  sèche  contient  du  sulfate  ammonique,  du  chlorure 
ammonique,  et  aussi  de  Toxalate  ammonique,  quand  on  m. 
employé  ce  réactif  pour  précipiter  la  chaux.  Pafmi  «es 
substances ,  le  chlorure  ammonique  se  volatilise  aisémènt 
à  la  chaleur  rouge.  La  pelile  quaniiic  (l'oxalate  ammo- 
nicpe  se  converti  l  eu  carbonate  ammoniacal ,  qui  s'échappe 
aussi  sans  pouvoir  occasioner  de  perte.  Mais,  le'  sulfirte 
IT.  a4 
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ammôntqiie  fend  qtMnd  on  te  clituffb  %t  entre  ftinitte  en 

ébulliûon  :  il  résulte  de  la  une  assez  forte  projection,  d'où 
^ent  provenir  la  perte  d'une  certaine  quanlité  du  wakiAU 
alealia  fixe*  fh»  Texcèe  d*iicide  snlCuriqoe  qa^oti  «  en^o 
plojë  ponr  précipiter  la  liaiyte  est  faible ,  plus  il  cti  ficilf 
dexpuiser  les  sels  ammoniques,  parce  qu'alors  il  n'y  a  qtte 
peu  de  sulfate  aiumoniqae.  Pour  laira  rougir  la  masses^ 
•che,  }e  mieux  est  de  la  mettre  d^abord  daae  une  large 
<;apsale  de  platine ,  où  a  moins  h  eraindre  les  efiets 
de  la  projection.  Lorsque  presque  tous  les  seis  volatils  sont 
«lissipi$S,  on  fait  tomber  le  résidu^  par  le  moyen  d'un  pea 
dPtam,  dans  une  petite  eapsule  de  platine  taréa^  ou  dans  un 
creusel!  de  platine;  on  Féva pore  jusqu'à  sîccité,  et  on  le 
fait  rougir*  Comme  ce  résidu  ne  consiste  qu  eu  sursulfatt 
elcalin,  il  fsuty  ajouter  du  carbonate  ammonleeal' tandis 
i}B*0n  le  fait  rougir  ;  on  obtient  alors  du  sulfate  alcalin 
neutre,  dont  on  détermine  Icpoidà,  d'après  lequel  on  cal- 
cule la  quantité  de  Talcali. 

•Lgprsqoe  de  la  magnésie  existe  en  même  temps  qo^nn 
ileali  dans  la  substanee  qu^on  teut  examiner ,  la  dëtermi^ 
Ballon  csi  plus  difficile  encore  et  accompagnée  d*unc  perte 
plus  considérable.  Dans  ce  cas,  prenant  la  liqueur  qui  a 
élé  séparée  de  Toxalatecalciqîfe  par  la  filtration,  et  qui  ne 
contient  plus  en  prineipes  fixes  que  de  la  magnésie  et  de 
Faleali,  on  y  ajoiut  la  f.'issolLilion  d'une  irès-peliie  quan- 
tité du  magnésie  qui  a  été  précédemmeut  précipitée  par 
ramsnieBlaqtie.  Ensuite  on  Févapore  jusqn^à  sicciié>  on  dé« 
idranne  k  poids  collectif  dn  sulfate  alcalin  tt  iu  sulfnie 

niagiié&îquc  5  et  oii  les  sépare  Vun  de  1  autre,  par  nue  dis-» 
aoliUiQAd'ac4îtatebarjtiquey  en  suivant  la  marciiQ  qui  a  été 
tncéeiprécédemmeiit,  ^1» 

* .  iCoBsme  il  est  très-  di^ile  de  déterminer  »î  gourensement 

la  quauliié  dusullaU^  alcalin  Oxc  ,  lorsque  du  suiraeaiu- 
monique  raccompagne,  on  suit  souvent  une  autre  ii|ar« 
ebë  damoet^  anal3P9e*  On  ajoute  da^earbcpate  anmso-» 


tJnmÊlk  kli)|aë«r  UydrDchlorîqiié  qui  a  M  »^]^à]^éetto 
Vâckk  sîlidqoe  par  la  fillration-,  ce  rcaclif  précipite  da 
carbonate  bary tique,  ainsi  que  des  carbonates  aluminique, 
ferriqitt)  éic.  Alon,  après  avoir  évaporé  la  U<{aeur  Ûhrée, 
•I  fait  «ougtr  1«  réddu  sec,  x»ti  obtient  Talcali  à  Fëtat  de 
ohlorure  tn^talHque.  Cependâiit  cette  niéthodi  ne  doiine 
point  un  rcsultat  exact. Le  carbonate  barylique  n'étant  pas 
aJMolutneni  insolable,  et  k  quantité  de  ce  sel  étàot  àssea 
eûnsîdfrabie^  il  sW  dissout  tbujours  pins  ou  moins  pen* 
dant  lelaTaçe  t  le  carbonate  baryiique  dissous,  qui  st? 
trouve  en  présenne  du  chlorure  ammonique  dans  la  liqueur, 
estcoQverti  eu  chlorure  bar  jtiqae,  dé  sorte  que  lé  èblonire 
du  kuëtal  dicalîn  qu^on  obtient  contient  toujours  nne  cer«- 
taine  quantité de  ce  sel. 

Décoinposuiun  des  combinaisons  silicifères  au  moyen 
du  nitrate  bar j tique.  —  Autrefois  ou  s'est  servvdo  uitrlit^ 
'^l:y|ique|,  au  lieu  du  carbonate  barytique ,  pbtif  'St^rivei» 
au  m4|ue  but;  mais  Temploî  de  ce  sel  prost>nte  plus  de 
difficultés.  Le  nitrate  b.'irytiquc  se  décojiipose  pendant  la 
cakii^ation  |  et  c'est  la  baryte  pure  qu'il  laisse  qui  setale 
opire  la  décomposition  de  la  substance  siltcifère.  Cepèn- 
dant  comme  la  baryte  pure  attaque  le  creuset  de  platine  à 
la  chaleur  rouge,  on  est  forcé  d'exécuter  la  décomposition 
^aua  un  creus^et  d'argent^  mais  un  tel  vase  ne  stip{l0rle  pas 
une  très- forte  chaleur»£u  outre»  lorsqu'on  a  tiré  du  creuset 
la  plus  grande  partie  de  la  masse  rougie ,  en  la  ramolliasant 
ijiyec  de  Tcau  ,  et  qu'on  euiploie  de  l'acide  bydrorhloj  î^O 
pour  la  déucber  cemplèteroent  des  parois,  Tacide  silicique 
fui  se  trouve  mis  a  un  enisuite  èoutient  du  chlorure  ai*- 
gentique.  Cependant  ce  qu'il  y  a  de  plus  désagréable  drins 
cette  décomposition  ,  c  est  qu'en  se  décomposant  par  l'ac- 
tiiH»  de  la  chaleur  rougo ,  le  nitrate  barytique  ^ssse  àvee 
Htie&ucilité extraordinaire  par  dessus  lesborésdb  creuset. 
La  meilleure  manière  de  parer  à  cet  inconvénient  consiste, 
apfès  avoir  soumis  le  nitrate  à  une  chaleur  assez  forte 
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pour  qo^enmite  il  ne  décrépiie  plot,  à  chaiiAr  d'abord 
trAs-doucemeiit  y  $ar  une  lampe  à  double  courant  d*air,  le 

creuset  d'argent  contenant  le  mélange  de  sa  poudre  avec 
c«Iie  du  silicate,  à  augmenter  peu  a  peu  la  chaleur,  et  à 
continuer  ainsi  jnsqu*à  ce  que  la  masse  ait  cessé  de  mon- 
ter et  que  le  nitrate  barytique  soit  presque  entièrement 
décomposé.  Ensuite  on  place  le  creuset  entre  des  charbons, 
et  l'on  pousse  la  chaleur  jusqu'au  degré  que  l'argent  peut 
supporter  sans  fondre.  Une  fois  la  masse  refroidie  y  on  la 
traite  absotumeutde  même  que  si,  an  lieu  de  nitrate  barj- 
tique ,  on  avait  employé  du  carbonate  barytique. 

Gomme  le  nitrate  barytique  est  susceptible  de  fondre, 
il  peut  opérer  plus  facilement  la  décomposition  complète 
de  la  substance  qu'on  analyse,  d'autant  mieux  que  la  ba- 
ryte mise  en  évidence  par  la  calciuatioii  exerce  une  plus 
,  puissante  action  que  le  carbonate  barytique.  Cependant  il 
ne  convient  d'employer  cette  méthode  qu'à  l'égard  des 
substances- qu'on  ne  peut  point  atténuer  conirenablement 
par  la  lévigation,  comme  le  mica,  ou  c^uand  il  s'agit  de 
celles  qui  résistent  à  l'action  du  carbonate  barytique. 

Décomposition  des  comhinmsons  silicijeres  au  moyen 
du  spath  /Euor, -«-Berzeliusa  le  premier  proposé  la  mé- 
tbode  qui  consiste  è  recourir  au  spaih  fluor  pour  déter- 
miner quantitativement  les  alcalis  fixes  dans  les  substances 
silicifères  que  les  acides  ne  peuvent  point  décomposer» 
On  procède  pour  cela  de  la' manière  suivante.  Après  avoir 
réduit  la  substance  silicifère  en  poudre  très-tinei  par  la 
lévigation,  on  la  mêle  très-intimement,  dans  une  capsule 
ou  dans  un  grand  creuset  de  platine,  avec  environ  cinq 
parties  de  spath  fluor,  qui  doit  être  exempt  de  tout  mé- 
taux étrangers.  Il  nVst  point  nécessaire  de  soumettre  le 
spath  ûuor  à  la  lévigation,  et  il  suâit  de  le  bien  pulvériser. 
Ensuite,  an  moyen  d'une  spattlle  en  platine,  on  délaie  le 
tout  dans  assez  d'acide  sulfuriqne  concentré  pour  le  ré-* 
duire  en  bouillie.Oa  chaufTc alors  peu  ^  peu  la  capsule;  il 
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se  dégage  du  gaz  fluoride  hydrique  et  du  gaz  flaol'ide  eili» 
cique.  On  pousse  la  chaleur  jusqu^à  ÙAre  rougir  faible- 
ment le  vaisseau  de  platine  ,  afin  do  dissiper  tout  l'acide 
auifurique  libre.  L^acidc  silicique  de  la  substance  quW- 
analyse  ae  trouTe  alors  volatilisé.  S'il  y  a  de  l'alumine,  elle 
s'est  bien  combinée  avec  Tacide  sulfurique;  mais  la  faible 
calcînation  a  dégagé  une  partie  de  cet  acide,  ce  qui  fait 
quei  quand  on  traite  le  résidu  par  Teau,  la  plus  grande 
partie  de  Talumine  reste  aans  se  dissoudre.  Cependant 
comme  il  importe  souvent  d*en  déterminer  la  quantité  9 
après  avoir  volatilisé  l'acide  sulfurique  libre,  on  humccto 
uniformément  le  résidu  avec  de  l'acide  hydrochlorique^ 
qu'on  laisse  agir  dessus,  à  froid,  pendant  une  heure  ou  plus* 
Ensuite,  avec  de  l'eau,  on  fait  tomber  le  tout  dans  un 
verre  k  pntte,  on  y  ajoute  une  plus  grande  quantité  d'eau, 
et  l'on  fait  digérer  h  chaud  pendant  long-temps*  Ce  qui 
reste  sans  se  dissoudre  consiste  principalement  en  sulfate 
calcique ,  qu*on  recueille  sur  un  filtre ,  et  qu*on  lave. 

Pour  voir  si  le  résidu  a  été  suffisamment  lavé ,  et  dans  le 
cas  où  la  substance  qu'on  analyse  contient  de  Talumiue, 
on  ajoute  de  l'ammoniaque  à  une  partie  de  Teau  de  lavage 
qui  a  coiilé  en  dernier  lieu.  Si  l'on  voit  paraître  un  pré*^ 
cipité  d'alumine ,  il  faut  continuer  à  laver  jusqu'à  ce  que 
l'ammoniaque  ne  signale  plus  la  présence  de  cette  terre 
dans  Fean  de  lavage.  Les  eaux  de  lavage  qu'on  a  essayées  ne 
doivent  point  être  jetées  :  il  faut  les  téunir  à  la  Hquear 
hydrochlorique  filtrée.  On  sursature  ensuite  celle-ci  avec 
de  l'amoiomaque ,  et  on  réunit  aussi  promptement  que 
possible  sur  un  filtre  le  précipité  qui  s'est  produit,  afin 
quMl  ne  puisse  pas  s*y  mêler  de  carbonate  calcique.  Au 
reste,  comme  la  quantité  de  sulfate  calcique  tenue  en  disso- 
lution est  considérable,  il  est  diilicile,  avec  Texcès  d'am- 
moniaque existant  dans  la  liqueur,  d'éviter  qu'il  se  forme 
du  earbonale  calcique.  Le  précipité  contient  la  tettiUté  de 
ralumiqe  et  de  Toxide  ferrique  ;  ou  détermine  les  quan* 
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thés  de  Tune  et  de  l'autre ,  aûu  de  les  comparer  avec  celles 
que  Ton  a  obtenues  dans  Tautre  analyse ,  en  déeomposiml 
la  aulwtânce  par  le  carbonate  potafisique.  Cependant  on  m 

Joîl  pas  perdre  de  vue  que  le  précipité  contient  presque 
toujours  de  la  chaux.  Il  est  donc  nécessaire  de  le  dissoudre 
dans  delVcide  hydrochloriqué;  on  pré^pito  enciHrè  «ne 
fois  Talumine  et  Toxide  ferrîque  de  celte  dktohition^ 
par  le  jnojcu  de  ramTnoiila(]uG. 

Ën  versant  de  Toxalate  ammonique  dans  la  liqueur  sé* 
j»arée  de  ralomîne  et  de  Toxide  ferrîque  par  la  fiitration  | 
on  précipite  la  chaux  du  sulfate  calcique  quVUe  tient  en 
dissolution.  On  <  vapore  jusqu  à  sieelté  le  liquide  séparé 
du  précipité  d'oxalale  calcique  par  la  filtration  ,  et  on  fait 
rougir  le  résidu  sec  ;  Talcali  veste  à  Tëtat  de  sursulfale  i 
que  l'on  traite  encore  par  du  carbonate  ammomacal. 

Jja  calcinatloii  dt^  la  niasse  sèclie  pr(  seule  moins  de 
.  difficulté  dans  cette  analyse ,  parce  que  la  quantité  du  sul- 
fate anunonîque  n'est  ordinairement  poînA  aussi  eensidé* 
rable  que  quand  on  a  traité  la  substance  silîcifere  par  le 

carjjoiiate  nu  par  le  nitrate  bar}  Li(juo. 

Décomposition  des  combinaisons  silLcijèrea  a^L  meey^ 
4e  t acide  hj^drofluoiigue* — Quand  on  possède  unecoraiie 
en  platine,  on  peut,  pour  déterminer  Fakali  dans  les  siS- 
catcs,  recourir  à  Tacide  liydroiluori(|ue,  comme  moyen  de 
.décomposer  ceux  qui  ue  sont  point  décomposablcs  par  les 
IV^des:-.  L^emploi  de  Taicide  hydroAuorîqne  a  dt  très^^iub 
avantagea  sur  celui  du  spath  fluor  ;  car  îl  peraael  «le  déler^ 
miner  non-seulement  Tacide  silicique,  mais  encore  tous 
les  autres  principes  consitituans  delà  substance ^  sans  ex- 
cepter la  ,eliaHX.  Cette  laétbiode,  queBerzetina  a  propoeée 
i^uaai  le  premier ,  est  celle  qui  donne  le  riésnlut  le  phs 
.exact,  et  elle  le  fournil  beaucoup  plus  vile  que  celle  p«r 
le  s^AÙL  iluor»  attendu  que,  dans  ce  dernier  cas ,  il  faut 
la|^4isrterops  tpès4oii^  poqr  etilevévv  ^  laide  du  latage, 
h  ^mMHihk.      fuUate  'Halaqué»  'CepandMi^ 

« 
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lorsqu'on  veut  y  avoir  recours ,  il  faut  avoir  de  Tacide  hy- 
ikoâiiori(|^«  très-concentré  |  qui  ait  été  préparé  depiiif 
peu ,  parce  que  cet  acide  ne  tarde  pas  à  pordre  de  sa  force 
quAnd  on  le  garde.  Pour  le  préparer,  on  prend  du  spaili 
iluor  réduit  en  poudre  etqui  soit  exempt  de  toute  subsUinoc 
métallique  étrangère,  particulièrement  de  pjri  tecuivrense  ; 
OQ  le  met  dans  la  partie  inférieure  de  la  cornue ,  dont  on 
a  enlevé  la  partie  supérieure,  et  on  versê^dcssus  assez  d'a- 
cide suliuri  que  pour  que  le  tout,  remué  avec  une  spatule 
en  platine  9  prenne  la  forme  d'une  bouillie  épaisse  :  on 
remet  alors  en  place  la  partie  supérieure  de  la  cornue ,  et 
on  întroduil  le  col  de  celle  (  i  clans  un  creuset  de  plaiine 
contenant  un  peu  d'eau.  Ce  cqI  doit  toucher  à  la  suriace 
du  l^uide,  de  manière  qu'une  partie  le  dépasse  et  que 
lantfe  y  plonge;  on  distille  Facide  a  la  bible  cbaleur 
d'une  pelilelampt^  à  cspriL-dc-vin  ,  vi  l'on  caniiiuie  jusqu'à 
ce  que  l'acide  aqueux  du  creuset  iume  beaucoup ,  après 
^*oil  a  retiré  la  cornue  :  car  il  n*y  a  qu^un  acide  fumant 
qui  puisée  opérer  la  décomposition  complète  de  la  sub* 
alance  siliciière  qu'on  aualyse. 

On  verse  peu  à  peu  cet  acide  sur  une  quantité  pesée  de 
ilibstence  réduite  en  poudre  extrêmement  finr.  Le  mieu^ 
Md*opérer  dans  une  grande  capsule  de  platine  :  car  Tae- 
tîon  est  si  vive  que  l'acide  entre  ordinairement  en  ébulli- 
ikKi  et  produit  des  éclaboussures  «  qui  pourraient  entiai- 
nm  4e  la  pertes  si  la  décomposition  s'exécutait  dans  un 
iDès-pettt  ▼àisseau.  On  remue  fréquemment  le  tout  aveie 
unespaiule  en  platine,  puis  ou  ajoute  avec  précaution  de 
l'acide  sulfurique  \  après  quoi  ^  on  évapore  jusqu'à  siccix^j 
à  nnn  dudeuv  d'abord  èrèsKdouee,  maïs  4|ue  Ton  augmente 
.  par  degrés.  Dans  le»  eommencemenSf  il  se  dégage  du  gas 
iluoride  silicique  cL  du  gaz  lliioridc  li}dn(|ue  ;  i  acide  sul- 
furique qui  a  été  mis  en  excès ,  ne  se  volatilise  qu'à  une 
dmleur  plus  élevée ,  et  qui  doit  aller  jusqu'à  roi^  fai- 
blement le  fond  de  la  capsule.  Afirès  le  vefcoUifMUieut, 
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on  humecte  la  masse  sèche  avec  de  Tacide  hydrochlo* 
riqae  concentré  ;  lorsque  cet  acide  a  exercé  nue  réaction 
suffisante^  on  ajoute  de  Feau,  qui  dissout  tout  y  àTexcep- 
lion  d'un  faible  résidu  d'acide  si  1  ici  que ,  auquel  la  présence 
de  Teau  n'a  pas  permis  de  s'échapper  sous  la  forme  de 
gaz  fluoride  silîcique.  Pendant  qu'on  filtre  |  l'acide  siHci- 
que  passe  souvent  avec  la  liqueur  à  travers  le  papier.  Ce- 
pendant lorsqu'on  a  eu  soin  de  chauffer  préalablement 
celte  liqueur,  elle  se  laisse  très-bien  filtrer.  Biais  il  est 
souvent  nécessaire  de  la  filtrer  plusieurs  fois  de  suite,  pour 
la  séparer  complètement  de  Tacide  silieîque. 

La  dissolution  hydrochlorîque  filtrée  contient  mainte- 
nant, à  Texception  de  l'acide  silicique ,  tous  les  principes 
constituans  de  la  substance  qu'on  examine*  On  l'aniiljse 
par  la  même  méthode  que  celle  qui  a  déjà  été  plusieurs  fois 
développée  précédemment.  Lorsque  la  substance  contient 
de  la  chaux ,  cet  oxide  peut  aussi  être  déterminé  d'une 
manière  complète*  Cependant,  comme  le  sulfate  calciqoe 
est  peu  soluhle  dans  l'eau,  il  faut  latier  le  résidu 
insoluble  jusqu'à  ce  qu'on  ait  enlevé  la  totalité  de  ce  sel. 

Cette  méthode  permet  de  déterminer  l'alcali  très-bien 
et  ATec  une  grande  exactitude ,  parce  qu'il  ne  peut  jamais 
alors  Y  avoir  qu'une  très-petite  quantité  de  sulfate  ammoni- 
que  à  séparer  du  sursulfate  alcalin  par  la  Yolalilisalion. 

Cependant  toutes  les  substances  silîcifèrcs  ne  sont  point 
décomposées  complètement  par  l'acide  hydrofinoriqiie; 
maison  reconnait  de  suite  que  la  décomposition  n'est  pas 
complète,  lorsqu'en  versant  l'acide  fumant  sur  la  combi- 
naison ,  il  ne  se  produit  pas  une  réaction  vive  et  un  très* 
grand  dégagement  de  chaleur*  On  a  lieu  de  croire  que  les 
substances  qui  résistent  aù  carbonate  potassique  sont 
rebelles  aussi  à  l'acide  livdrotluorique.  Quand  on  veut  dé- 
terminer la  quantité  des  alcalis  fixes  dans  ces  sortes  de 
substances ,  le  mieux  est  d'avoir  recours  à  la  décomposi- 
tion par  le  nitrate  barytique. 
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Il  ne  faut  pas  cmpîoyei*  une  cornue  do  plomb  pour  pré- 
parer l'acide  hydroiluorique  qu'on  deslinc  à  ces  analyses  ^ 
car  il  serait  impossible  alors  d'éviter  que  Tacide  produit 
tint  nn  pea  d'oicide  plombiqne  en  dissolution. 

La  décomposition  des  combinaisons  silicifères  au  moyen 
de  Tacide  hydrofluorique  ayant  tant  d'avantage  sur  les 
autres  méthodes ,  il  couvient  9  dans  une  foule  de  cas,  lor»* 
qn^on  veut  obtenir  des  résultats  fort  eitacts  9  d*y  Mntmettre 
les  substances  silicifcrcs  qui  résistent  à  1  action  de  l'acide 
hydrochlorique,  celles  m  (  mes  dans  la  composiiion  des- 
qudles  il  n'entre  pas  d'alcalis  fixes,  pourvu  qu^on  ait  en 
sa  possession  une  cornue  de  platine  pour  préparer  Tacide 
hydrofluorique.  Mais  il  est  bon  aussi,  en  pareille  circon- 
stance, de  décomposer  une  autre  portion  de  la  substance 
par  le  carbonate  potassique,  afin  d'obtenir  immédiatement 
la  quantité  de  Facide  silicique ,  et  de  ne  point  h  détermi* 
ner  uniquement  d'après  la  perle. 

Décomposition  des  combinaisons  sUiciferes  part  hydrate 
potassique  ou  sodique^  —  Il  me  reste  encore  à  parler  de 
ranâljse  des  substances  silicifères  qui  résistent  à  l'action 
du  carbonate  potassique.  Parmi  celles  qu'on  rencontre 
dans  la  nature ,  il  n'y  en  a  qu'un  petit  nombre  qui  se  ran- 
gent ici.  Ces  substances  se  font  remarquer  par  une  très^ 
grandé  dureté  ;  aussi  leur  pulvérisation  dans  un  mortier 
d'agate  présente-t-elle  des  ditllcultés  provenant  de  ce  que, 
pendant  l'opération ,  il  se  détache  de  Ja  masse  du  mortier 
une  quantité  de  matière  qu'il  est  difficile  de  déterminer* 
)'ai  déjà  signalé  cet  inconvénient ,  p.  36o ,  et  fait  connd» 
tfc  la  meilleure  manière  que  Ton  connaisse  encore  d'y 
porter  remède.Cependant  presque  toutes  les  substances  dont 
il  s'agitporaissantne  point  être  décomposées  par  Tadde  by- 
drofluoriqué  liquide,  on  peut  se  servir  d*un  acide  bydro» 
fluorlque  non  fumant  et  étendu,  pour  dissoudre  ce  qui  a 
été  détaché  de  la  masse  du  mortier ,  et  qu'où  peut  considé* 
rer  comme  de  l'acide  silicique  pur  ;  il  ne  reste  plus  ensiiiie 
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que  la  snbslancc  qu'on  veut  examiner.  On  met  la  poudre 
•ècke  dans  une  capsule  de  platine  ^  on  verse  l*acide  dessus , 
M  remue  le  loui  avec  «ne  spatule  en  platine  t  et  on  dé* 
cante  la  liqueur  quand  la  poudre  s*e8t  déposée  ;  aWrs  M 
lave  cette  poudre  avec  de  Teau,  et  Ton  coulinuc  de  même 
jusqu  à  ce  qu  elle  n'allète  plus  le  papier  de  lournesoi 
Ueu.  ûa  fait  idoff  aécher  la  poudre  épuisée. 

Oaaetcrt,  pour  décomposer  ces  substances, de  Thydrate 
potassique,  dont  l'emploi  présente  cependant  beaucoup 
de  diffîcttllés,  Ordinairemeut  on  n'a  point  recours  à  de 
rhydrate  sec  i  muAé^  après  avoir  mis  dam  mi  grand  crensel 
d*argenl  la  substance  réduite  en  poudre  irès^oe  par  la 
lévîgation,  on  ycrse  dessus  une  dissolution  concentrée  de 
potasse,  à  1  egai  d  de  laquelle  on  Mit  combien  elle  contient 
d'hjdrate  potassique ,  et  on  évapore  le  tout  jusqu  a  siecî4é| 
en  remuant  coutinuellemettt  avec  une  ^tnle  d  ai^enl« 
On  fait  ensuite  rougir  la  masse  sèche.  L'opération  ne 
peut  être  exécutée  que  dans  un  creuset  d'argent,  parce 
que  llijdniie  potassique  attaque  trop  ceux  de  platine.  Lt 
mM  jaillît  pendant  la  calcination  :  ce  qui  oblige  à  n^em* 
ployer  d'abord  qu'une  chaleur  faible,  qu'on  augmente 
peu  à  peu.  Lorsque  rëbuUiiion  a  cessé,  on  fait  rougir 
smftsni  que  le  creusei  peut  le  inffowh&r*  11  est  très-difficik^ 
«ftfès  lV>péra4îen ,  de  retirer  la  masse  -dn  ereuaec  Si  Ton 
emploie  de  Tacide  hydrochlorique  pour  cela ,  l'acide  sili- 
eique  qui  se  sépare  ensuite  contient  de  petites  ^psantilés 
de  chlorure  argenliqpue. 

fierueliuB  a  beurousenient  évité  de  la  manière  anivanle 
ces  grands  inconvéniens  qui  se  raUaeliciU  à  remploi  ét 
rhydrate  potassique»  Après  avoir  fait  rougir  et  peaé  la 
.pttUdM  de  la  asdustanee  qu^on  veut  eaaDmieryQii  la  mék 
aMift  ireis  £als  son  poids  deearbeoate  potaasiqttemt  sedi*> 
que,  dans  un  creuset  de  pîalin« ,  et  on  pratique  un  enfan* 
ceia/m^  en  milieu  du  mélange.  Puis  on  cbauiie  doitcemeni 
Uiieumigltiiiuiiiiin^qnas^A'lienin^  sans  fendre  te  luiiiwe 
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Oli  làhse  eniuite  refroidit  eellt-ei  ^  ét  on  met ,  dans 
foDceihent  qn*on  j  a  pratiqué ,  un  peu  plus  d^utie  partit 
d*hydrale  potassique  ou  sodi({ue.  Cela  fait,  on  chaulFe  de 
nouveau  le  creuset  arec  leDtcur  :  l'hjdrate  aicaiin  s'insinue 
pem  à  peu  dans  les  pores  de  la  masse  saline,  arins  qn^fi  j 
ait  deprojeelîan ,  ce  qui  arriverait  autrement ,  pnr  îa  pefté 
de  Teau.  On  augmente  ensuite  le  feu ,  de  manière  que  le 
creuset  devienne  rouge  blanc.  De  ceite  manière  le  crea« 
set  de  platine  n*est  peint  attaqué.  On  traite  ensnitë  k  masse 
reugie  comme  si  elle  avait  été  décomposé  par  du  caribo* 
natc  potassique. 

Examen  de  l acide  siiickjue  obtenu  dans  les  ancâjrses  des 
tohièiitaùons  sUhifires,  Lorsqu'on  a  obtenu  IVidè 
silîciqnè  diaprés  l\ine  des  miéthodes  qui  ont  été  déeriteft 
précédemment  ,  il  ne  faut  jamais  omettre  d'examiner  s'il 
est  réellement  pur.  Cette  précautiou  doit  surtout  être  ol>* 
servie  dans  ks  analyses  déè  substances  qui  ne  se  iaisseal 
pas  bien  décomposer  par  le  carbonate  potassique.  L'é* 
preuve  qu'on  emploie,  cL  à  laquelle  on  soumet  principa- 
lement les  petites  quantités  d'acide  silicique  qui  se  sent  sé- 
parées qnamd  on  a  dissous  les  avtrea  principes  conslituana 
dan»  de  I^aeide  bydrocblorique,  consiste  à  fondre  un  pen 
de  cet  acide  au  chalumeau,  sur  du  charbon,  avec  de  la  soude. 
Si  ion  obtient  un  Terre  limpide  et  incolore,  l'acide  silici- 
que est  pUTt  ou  du  moins  ne  contient  pas  One  ttès-grande 
qaantké  d'autres  substances.  On  peutlrés-souventseeCMi* 
len ter  de  cette  épreuve  dans  les  analyses  de  combinaisons 
sîiicifères  faciles  à  décomposer  par  le  carbonate  potas- 
Bique,  attendu  que  Tacide  silicique  qu'on  obtient  aiors  est 
presque  toujours  p«ir.  Mais  quanâ  la  substance  est 

c^e  à  décompostir,  cl  qu'on  ne  peut  on  obtenir  la  décom- 
position que  par  Thjdrate  potassique,  l'acide  silierque  doit 
ès^miné  avec  beau«oup  plus  die  soin*  U  peut  souvent, 
9kfm  en  cris,  vetenlrmueof  é  une  quantité  oenst AérnM«4'«ln^ 

inioe,  dont  l'épreuve  qui  vient  il 'cire  décrite  ne  saiUMtt 
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déceler  la  présence:  car  cette  terre  peut  s'y  trouver  eu 
grande  proportion»  sans  qae  le  verre  qui  résulte  de  la  fu- 
sion ayec  la  sonde  soit  opaqae.  La  quantité  d^àlumine 

contenue  dans  Tacide  silicique  s'élève  fréquemment  de 
douze  à  quinze  pour  cent,  et  quelque  impur  que  soit 
alors  ce  dernier,  il  n*en  donne  pas  moins  nn  verre  limpide 
quand  on  le  fond  avec  de  la  soude.  En  pareil  cas.  Il  ne 
faut  jamais  négliger  de  fondre  une  partie  de  Taoîde  silicique 
qu  on  a  obtenu  avec  une  quantité  considérable  de  carbo* 
nate  potassique,  dé  traiter  la  masse  fondue  par  lacide  hy* 
drocUorique,  et  d'évaporer  la  liqueur  jusqu'à  siccité. 
•  On  humecte  ensuite  la  masse  sèche  avec  du  l'acide  liydro- 
chlorique,  puis  on  la  traite  par  Fcau  j  on  sépare ,  par  la 
filtration,  la  liqueur  hydrochlorique  de  Facide  silicique 
qui  ne  s'est  pas  dissous,  et  on  la  sursature  avec  de  l'ammo- 
niaque :  sî  elle  reste  parfaitement  claire,  on  peut  admettre 
que  Facide  silicique  était  pur  ^  s'il  se  forme  un  précipité , 
celui-ci  ne  saurait  provenir  que  d'une  suiistance  étrangère 
qui  était  mêlée  avec  l'acide  silicique.  Dans  la  plupart  des 
cas,  cette  substance  est  de  l'alumine  :  car  c'est  surtout 
quand  elles  contiennent  trop  d  alumine  qu'il  arrive  sou- 
vent aux  combinaisons  silicifères  de  ne  point  ètredécom* 
posées  complètement  par  le  carbonate  potassique. 

L'acide  silicique  obtenu  de  combinaisons  qu'on  a  dé- 
composées par  lacide  hydroc  hlorique  ,  est  principale* 
ment  celui  de  la  pureté  duquel  il  importe  encore  de  s'as- 
surer. Lorsque  la  décomposition  de  la  substance  n'a  point 
été  complète,  ou  que  cette  substance  était  mêlée  intimé- 
ment  avec  de  petites  quantités  d'autres  combinaisons  sili* 
cifires,  et  qu'on  n'a  pu  séparer  ces  dernières  que  d*ane 
manière  incomplète  par  la  lévigation,  ensuivant  la  marcbe 
qui  a  été  tracée  p.  355,  la  totalité  de  ces  substances  se 
trouve  dans  Tacide  silicique  mis  à  nu>  qu'on  parvient 
cependant  très-bien  à  en  débarrasser  par  le  traitement 
avçc  une  diasolution  de  carbonate  potassique  ou  sodiquo* 


Digitized  by  Google 


siLiotmc.  58i 
Aprts  «voir  fait  rougir  et  pesé  Tacide  silicîqnc,  on  verst 

dessus  une  dissolulîon  de  carbonate  alcalin,  et  on  fait 
l>oaiUir  le  tout.  Le  mieux  est  d'exécuter  cette  opération 
dans  une  capsule  de  pUline.  Après  Tébullition*,  on  laisse 
refroidir  la  liqueur;  Si  la  masse  entière  de  Faeide  silicique 
s'est  dissoute,  cet  acide  était  parfaitement  pur;  si  tout 
n^a  pas  été  dissous,  on  douue  aux  petites  quantités  de 
substances  insolubles  le  temps  de  bien  se  réunir  an  fond 
du  liquide,  on  décante  la  dissolution  claire  «  et  on  fait 
bouillir  le  résidu  avec  une  nouvelle  quanlilc  d'une  disso- 
lution de  carbonate  potassique  ou  sodique,  jusqu'à  ce  qu*il 
ne  se  dissolve  plus  rien»  On  réunit  alors  sur  un  filtre  ce 
qui  a  refusé  de  se  dissoudre»  on  le  lave,  et  on  en  déier* 
mine  le  poids,  qu'on  déduit  de  celui  de  Tacidc  silicique. 
II  faut,  dans  cette  expérience,  employer  un  assez  grand 
excès  de  carbonate  alcalin  pour  qu'après  le  refroidisse» 
ment,  la  dissolution  de  Tadde  silicique  ne  se  prenne  point 
en  gelée. 

L'acide  silicique  qu'on  a  séparé  de  combinaisons  dé- 
cdmposables  seulément  par  la  fusion  avec  du  carbonate 
alcalin,  peut  aussi  être  soumis  a  cette  épreuve,  lorsque 

la  décomposition  de  la  substance  par  le  carbonate  alcalii^ 
est  di&ciie  à  obtenir.  Cependant  on  ne  saurait  découvrir 
de  cette  manière  s'il  contient  de  l'alumine,  et  on  ne  peut 
acquérir  de  certitude  à  cet  égard  qu*en  suivant  la  méthode 
qui  a  été  décrite  précédemment,  parce  que  l  alumiiic  est 
susceptible  de  se  dissoudre  quand  on  la  fait  bouillir  avec 
une  dissolution  concentrée  de  carbonaite  alcalin  fixe. 

On  peut  ailément,  à  Taide  des  méthodes  qui  ont  été  in* 
diquées  précédemment,  séparer  Tacide  silicique  de  la  plu- 
part des  bases.  J'ai  déjà  dit,  dans  le  premier  volume  de  cet 
ouvrage,  page  497»  que,  dans  la  plupart  des  silicates  natii*- 
rels ,  l'acide  silicique  est  presque  toujours  combiné  avec 
les  mêmes  bases.  Ces  bases  sont  l'ai  iimine,  la  cliaux,  la 
magnésie  )  Toxide  ferreux  ^  une  plus  ou  moins  grande 
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quAfUité  d'ûïide  mauganeuit,  et  un  alcali.  Comme  elle  s  se 
dÎMolv^ni  U>ule»  dans  lacide  kydrochlorique ,  oa  les 
ttoiiv^  cmftiamaMat  iUm  U  dÎMolutioii  bydrocklofftqm 
^và  n  i%é  i4parée  de  Facide  silicique  pir  la  fillration*  Si 
la  base  d*une  coiubinaisou  âilicifèi  e  artificielle  ne  se  dis 
sout  poîaidans  l'acide  Ujdrochlorique ,  comme  il  arrive 
iToxide  «pneniiqtt»  el  aussi  à  Vo^ie  piombiqiut»  alors, 
au  lieu  diacide  hydrochlorique,  ob  emploie  de  Tacide 
trique,  ainsique  je  Tai  déjà  dit  précédemment.  Le»  cas  où 
il  aagilda  séparer  quaulitativement  l'acide  siliciqiit  d'ui^ 
petit  oottilNrc  de  bases  et  d'aciMks  qui  eiistelf  éam  cpiul- 
qups  silicates  naturels,  sont  les  seuls  où  l*on  ait  à  obser-. 
irer  d  autres  précautions  particulières  |  dout  il  ne  peu( 
potni  eucore  être  question  ici. 

SdparWion^  d0  teou  dam  des  MabimUsons  sUie\fères. 
»^  Beaucoup  de  combinaisons  silicifères  qui  existent  dans 
la  nature  contiennent  de  Teau.  Toutes  celles  qui  se  troii" 
ireot  dans  ce  cas  «  sont  décomposables  par  Tacida  hydro^ 
eUoriqtte.  Le  plupart  du  temps  on  détermine  la  quantité 
de  Tcciu  diaprés  la  perte  qu'éprouve  le  poids  d  une  cer- 
taine quantité  de  la  substance  qu^on  fait  rougir  dans  un 
petit  ereuset  de  platiue.  Cepeudau^  la  calciuation  enlève 
è  la  suhstanee  la  propriété  d'être  déconiposée  par  racide 
hydroclilorique  :  c'est  pourquoi  il  faut  procéder  au  reste 
de  l'analyse  avec  une  autre  quaiiiité  de  cette  combioai^oii* 
IlaÎA  si  IW  u'a  que  peu  de  cette  dernière  à  sa  dispositiçoi 
«n  ou  deux  grammes ,  par  exemple  ^  et  qu^on  ne  puisse 

exécuter  qu'une  seule  opéralioa  pour  déterminer  touic3 
les  substances  qui  entrent  dans  sa  composition,  il  i^ut, 
eprès  avoir  déterminé  le  quantité  d'eau  qu'elle  eontieni» 
ieeourir  au  earbottate  potassique  ou  è  IVddfi  hydrefluo^ 

rique  pour  la  décomposer. 

Séparation  de  i  acide  pkosphoriqu^  ,€ians  les  comifinait 
ê&ns  siiieijèrês,'^  Lorsqu'une  substenoe  silicîfire  contient 
de  Tneide  phospborique ,  et  qu  die  çst  déoompos^ble  pai; 
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Taeide  bydfoclilQriqiié ,  la  touUlé  db  prcriiièr  4fteas  iâux 
acides  se  trouT«  contenue  dans  la  Uifueiir  aéfiarée  de  la* 
nide  silicique  par  la  iillratioji,  avee  les  bases  qui  éiatent 
eombînëes  tant  avec  lui  qu  avec  Taeide  silickfiMi.  'On  lé'* 
para  oea  baiea  de  Faeide  photphoriqne  d'apris  kamilhodea 
qui  ont  été  indiquées  dans  le  ehapitre  prêchent.  Il  vaut 
mieux  cependant  mêler  et  fondre  de  suiie  la  substance 
^IkiAre  avec  tioia  ou  «piaure  partie»  de  carbonate  poteau 
aiqne  ota  todîqnet  dana  un  creuaet  de  platine.  S»  la  romàn* 
naison  silicifère  n'eat  point  déeovipesëe  par  Vacide  hydro- 
cbloriquet  il  faut  toujours  en  traiter  la  poudre  de  cette 
Manière ,  aprèa  Favoir  sonmise  k  la  lévigation*  On  vcme  de 
Veenaur  la  aaasae  calcînéei  on  sépare  par  la  filtrallmt'ce  tpn  a 
refusé  de  se  dissoudre,  et  on  le  laTe  avee  de  Tean.  La  dtssol  u- 
tJjon  contient  alors  Tacide  pbospliorique,  combiné  avec  de 
Upolasie  ou  de  la  aoude,  et  de  plus  Texcès  de  carbonate  po» 
laëaiqne  qu'on  a  employé*  lie  résULn  insoluble  se  eompose 
d  acide  silicique  et  des  butors  eiîslantes  dana  la  combinaison 
^i  a  été  analysée.  Cependant  il  s^est  dissous  aussi  une 
petite  Quantité  de  silicate  potassique.  C'est  pourquoi  en 
ajoute  «n  peade  carbonate  ataamoniacal  àla  diasoluiion  ^ei 
on  la  soumet  ii  une  légère  évaporatîon ,  ce  qui  fait  que  des 
fiocous  d  acide  silicique  s'en  réparent  :  on  les  réunit  sur 
im  filtre^  et ,  i^près  lès  avoir  lavés ,  on  les  ajoute  à  la  massa 
que  Teau  n^avsït  point  dissoute.  On  Verse  alors  sur  Ik  vén 
sidu  tout  entier  de  Tâcide  kydaOeblorique  ^  qui  le  dccoiu- 
pose  aisément.  L  acide  silicique  se  sépare  sous  la  forme 
4'une  gelée;  mais,  ponr  en  obtenir  la  toialiié,  dn  évapim 
Tm  disaolmicrn  jusqu'à  parfaite siceîléy  dans  itne  eapsnîÎB  cb 
porcelaine  ou  de  platine:  ce  qui  rend  Factde  absolument 
insoluble.  On  humecte  umiorniément  la  massesèdie  aveo 
de  Taffide  bydroohlorique ,  et,  au  bout  de  qucS^  esnifiay 
•A  verso  de  IVaii  dessus.  L*acide  silieiquo  non  ilwseiinese 
recueilli  sur  un  filtre,  et  on  déterflaîue  la  qnautiié  da^ 
lm«s  dans  la  liqueiu*  iiUrée« 
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tm  miatz  ici  est  de  réunir  sur  le  plus  petit  filtre  pot- 
•tUe  la  masse  que  Veau  a  refusé  de  dissoudre,  et,  après 

l'avoir  bien  lavée,  de  verser  dessus  de  lacide  bydrochlo- 
rique, tandis  qu'elle  se  trouve  encore  dans  le  filtre^  car, 
après  la  deasiceaiioo,  il  est  difficile  de  la  détacher  du  papier 
complètement  et  sans  perte.  Â  la  vérité,  l'acide  silieiqne 
noircit  ensuite  par  la  calcinnllon  ,  à  cause  du  charbon  qui 
est  mis  à  nu^  mais  on  parvient  à  lui  rendre  sa  couleur 
Manche,  en  prolongeant  un  peu  la  calcinatîon  à  Tair  libre. 
Maintenant  il  est  nécessaire,  dans  ce  cas ,  de  déterminer 
encore  la  quantilé  de  l'acide  Y)hospliorîque.  La  liqueur 
séparée  du  résidu  par  la  iiltration  est  sursaturée  avec  de 
Tacide  hydrochlorique^  Cette  opération  demande  k  être 
faite  avec  ménagement ,  afin  qu^une  eflervescence  trop  TÎTe 
n'entraîne  point  de  perle.  Il  faut  éviter  aussi  démettre  un 
trop  grand  excès  d  acide  hydrochlorique.  Le  mieux  est 
d*exécnter  la  saturation  dans  une  lai^e  capsule  en  platine 
ou  én  porcelaine.  Ensuite  on  laisse  la  liqueur  acide  re- 
poser pendant  vingt-quatre  heures,  couverte  seulement  de 
papier  gris ,  ce  qui  donne  le  temps  à  Tacide  carbonique 
lilnre  de  s'en  d^ager.  Pour  plus  de  sûreté  on  peut  encore, 
ee  laps  de  temps  écoulé,  la  chauffer  ou  la  faire  bouillir. 
'  Cela  fait ,  on  la  verse  dans  une  bouteille  susceptible  d'être 
hermétiquement  bouchée,  on  Vj  sursature  avec  de  Tarn- 
moniaque,  et  on  y  ajoute  une  dissolution  de  chlorure  cal- 
cique,  puis  on  bouche  la  bouteille,  L*acide  pbosphorique 
se  précipite  de  cette  manière  à  Tétat  de  phosphate calcî que. 
On  laisse  la  bouteille  en  repos  jusqu  a  ee  que  le  précipité 
se  soit  bien  réuni  au  fond  :  alors  on  filtre  rapidement  le 
liquide  qui  surnage  ^  après  quoi ,  on  jette  le  précipité  lui«* 
même  sur  le  lilire,  et  on  le  lave  avec  promptitude.  Comme 
Fair  atmosphérique  na  point  eu  accès  pendant  la  préci- 
pitation du  phosphate  calciqne,  celui-ci  ne  peut  pas  con- 
tenir de  carbonate  calcique.  LorsquMl  est  parfaitement 
seci  on  le  fait  rougir,  et  on  en  détermine  le  poids ,  puis 
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M  le  décompose  par  Taeide  Milâmc|iiey  et  on  ajoule  enoon 
de  Tiikool  faible.  Le  poids  du  sulfate  calcîqne  qui  se 
forme  indique  la  quantité  de  l'acide  phosphorique  sec. 

Si  une  substance  qu'on  Teut  analyser  con  tient  de  laeide 
pbospborique,  une  grande  quantité  d*aiumine,  et  seule- 
ment très- peu  d'acide  tilicique,  il  fout,  avant  de  la  fondre 
avec  du  carbonate  alcalin,  y  ajouter  assez  d'acide silieique 
pour  que  la  masse  roogie  contienne  environ  une  partie  et 
demie  de  c^acide^  aveo  deux  parties  de  pbospbate  alum»» 
nique.  L*aeide  siUciqne  c[u'on  ajoute  doit  avoir  été  aupa- 
ravant rougi  dans  un  creuset  de  platine,  et  pesé  d'une 
manière  très-exacte  après  son  reiroidissement.  On  en  dér 
duit  ensuite  le  poids  de  la  somme  totale  d'acide  aiiiciquo 
qn'on  obtient  f^ar  Fanalyse. 

Séparation  de  V acide  sulfurique  et  du  soufre  dans  des 
combinaisons  sUicifèi^es, -^horsquc  de  Tacidc  sulfurique 
'  est  contenu  dans  la  combinaison  silicifère  qu'on  veut  exa<^ 
miner ,  et  que  celle*ci ,  après  avoir  été  réduite  en  poudre, 
est  décomposable  par  l'acide  hydrocliloi ique ,  la  totalité 
de  Tacide  sulfurique  se  retrouve  dans  la  liqueur  quon 
sépare  de  l'acide  silicique  par  la  filtration.  On  le  pr^^^ 
à  Taîde  d'une  dissolution  de  cblorure  barytique,  et  d*apràs 
la  quantité  qu  on  obtient  de  sultatc  Larviique,  on  déter- 
mine la  quantité  de  l'acide  sulfurique ,  par  les  moyens  âr>- 
dînaires.  Prenant  ensuite  la  liqueur  filtrée  t  on  y  ajoule 
de  Facide  sulfurique  pour  précipiter  la  baryte  qui  à  pu 
être  mise  en  excès ,  puis  ou  détermine  les  bases  existantes 
dans  la  combinaison.  . 

Si  la  combinaison  silicifère  dans  laquelle  il  y  a  de  Taeide 
sulfurique  n'est  point  décomposable  par  l'acide  hydro* 
i  lilurique,  on  la  réduit  en  poudre  line  par  la  lévitation, 
et  on  la  lait  rougir  avec  du  carbonate  potassique  ou  so- 
dique.  On  traite  la  masse  rougie  par  de  l'eau,  qui  c'Issout 
le  sulfate  alcalin  produit  par  l'opération  précédente  et 
le  carbonate  alcalin  qu'on  a  mis  en  exccd.  On  acidifie  avec 
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■■rfaifiW^t  la  dûsoli^tion,  en  y  ajoutto^  4»  V«iin^Ufà9^ 
<riiWnqiie,  «ion  précipice  Vmûim  ttulfuri^ifte  pcrr  Une  dil^ 

soluiion  de  chlorure  barytique.  Ce  qui  càt  reste  sans  5e 
dissoudre  «ii  décomposti  par  i  acîiiç  i^droçUloriqua.  ici  il 
iyit  ofanerver  les  préMvlioqs  qu*eirigt  Tasalyse  d^  «ub- 
«tancèi  «tHdiiàm  contenani  de  l'aoitf^  pho^pfiQrique,  fi 
f^i^i  viennent  d*4^lre  énumérées. 

Lorsqu  une  substance  silicifère  qu'on  veut  analyser  çoi^- 
iiÊîÈt  dtt soufre,  combiné  aree  un  métal  t  à  i'aVit  de  suljpme 
«élallkpie,  et  que  cette  •«hstanee  est  dédMapcnabte  par 
Icâ  acides,  ce  qu'il  y  a  de  mieux  à  faire  est  de  la  réduire 
^  poudre  fine  et  de  la  traiter  par  Tacide  nitrique  fuioaiit  9 
wtsfti  qàil  a  été  dit  p.  2^5  :  totti  le  so«fre  aa  U*9<lte 
converti  par  là  en  acide  suUortqae.  On  cpmmivieia  pfr 
séparer  latiide  sîlicîque  an  moyen  de  la  61tration ,  puis 
^  procède  de  la  manière^  qui  vient  d  cire  décriie.  C-Q. 
fiadin  a'est  servi  de  celle  aiétkode  dens  Taaaljyat^deJiUlsl' 

-  Si  une  combinaîsl^n  silicifère  dëcomposable  par  i  acide 
bydjDOcblorique,  contient  de  l'acide  sulfurique  et  un  s^l- 
'fiace  méMllique,  on  en  prend  iinecerlaiiie  quavvité,  qu  m 
Imite  par  Taçtde  nitrique  fomani,  el  ^  aprèa  avoir  séparé 
racide  silicique,  à  faide  de  la  filtrat! on ,  on  détermiiie  , 
-ea  moyen  d'une  dissolution  de  chlorure  barytique  »  tant 
le  <qnantîâé  d'acide  Hii£^riqise  contenue  dansi  la  f^Hfftf^ 
laptison,  que  celle  de  ce  OMbne  aci4e  qi|i  a  éié  pr^iduiff 
Voxidation  du  sulfure  métallique.  On  prend  ensuite  «ne 
autre  porliou  pesëc  de  la  combinaison  ,  on  la  puly^nse ,  et 
0Oi  la  traiie.par  l'acide  l^|[drocblQriq«%9  ;  ç/^  q«i  iim^if^&G 
eeAisiaircment  laautiAire  ^néialUqv^  >  avec  dégagei^fi^t  4^ 
gBz  snlfide  bydrîq^e.  Apris  h  séparation  de  Taeide  si- 
iicique  par  la  fihration  ,  on  précipite  l'acide  sulfurique 
'deleHqM#^r  iiltrée,  et  la  quauiité  q^'on  m  ojbikut 
esieeiiaicaîl4f  de  celie  qn'on  a  ob^ue  danu^  i'%utirea^j|lyse 
fêK  k  moyenne  r«âde.  niitrique  1  ça  qu^  fyii  cot^al^e 
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eèsndiM  roxidAdoti  a  produit  ée  oH  aiâAe.  linèpitemîMi 

importante  dans  cette  opération  oonsîMe  èt  éviter  aiitanl 

^ue  possible  l'action  de  Tair  pendant  la  décoœpoâiiion  par 
Tacide  hydroohlorique »  a  filtrer  aussitôt  après  qu  elle  est 
Moàmie,  pour  séparer  Tacide  aîlicique^  et  à  préoîpîlte 
promptADient  l^acide  ffoirariqtie. 

Séparation  de  ïoxide  chromiqae  dans  des  combinaisonè 
s//ici^r^j,-*« Quand  une  substance  silicifère  contient  de 
Foxide  chromique,  et  cpie  Tacide  kydrocUônqiie.lii  dév 
eonpose  aisément,  son  analyse  ne  présente  aiseuné  diffi- 
eulté.  L'axi'ie  cbromique  se  trouve  alors ,  avec  les  autres 
bases ,  dans  la  liqueur  séparée  de  Facidc  silicique  parla 
filiratioB  4  et  cm  kr  d^age  de  ces  dermères  d'après  les  aiéi* 
ibodes  qui  ont  été  exposées  précédemment.  Cependant , 
lorsque  la  combinaison  n  est  point  déGOOiposable  par 
Tacide  hydrocblofique,  on  la  fait  rovgir,  à  la  inanîèié  orr 
éînaîre,  arec  du  carbonate  poussique^  damitn  ereaset  de 
peret^itte.  On  snrsatnre  easoîte  la  maM  caleî«ée,  dite 
un  verre,  avec  de  Tari  de  li  vdrocbloriquc ,  et  on  chauffe 
le  tout^  Tacidie  cbromique  qui  sest  iormé  pendant  la 
ealeîMtkm  se  transforme  par  là  en  oxide  chromiqae.  Il 
m  bon  ,  pour  aceelérér  la  rédoetiim ,  d'ajouter  «mf  pem 
d  alcool  à  l'aride  liy drocbloriqne.  Cependant  Tacide  sili- 
cique séparé  à  la  manière  ordinaire  a  est  pas  blanc,  suivaai^ 
f  rolie^Wachtimeister ,  mais  il  a  Qi|e  teinte  bmoe  foncée^' 
dtoe  4  du  eliN)tne«  Péor  Tol^tenrir  parfaitement  pur,  il  fim^ 
}fe  filî¥e  rougir  avec  de  Thydrale  poussiquc ,  dans  un  creu- 
set  d<*argeut ,  traiter  la  masse  rougie  par  l'acide  bydrochlo- 
l^iie  et  Taleool ,  évaporer  edsaite  le  tout  juaqu'àr  sînticéi 
et  h«lmeefer  le  résidti  se«  aveede  Taeide  hydrocMorique; 
l'acide  silicique  reste  alors  pur,  après  le  tiailealent  par 
l'oaït*  La  liqueur  filtrée,  qui  contient  de  Foxide  cbro- 
mîque ,  est  mêlée  avec  celle  qa*o|i  a  déjà  obmiiiiiii  préeé* 
demment.  En  continuant  l'analyse,  on  ptdciptte  Foxide 
chromique  |  avec  de  Toxide  ferrique ,  ou  aussi  avec  de 
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l'alamÎBd,  dont  od  le  «épare  entoite,  diaprés  la  méthode 
a  été  décrite  p.  934- 

'  Afanière  de  séparer  V acide  silicique  de  1  acide  varia" 
ii^ue.  — -L^acide  silicique  tient  à  Tacide  vanadique  avec 
pl«B  d^opmiâtreté  que  ne  fout  d  autres  aubstances  ootnbi- 
nées  avec  lai  ;  il  est  soluble  dans  les  acides  et  les  alcalis;  et 
lorsqu'une  fois  on  Fa  séparé  par  raction  de  ces  derniers, 
il  se  trouve  au  même  élat  de  solubUité  que  celui  qui  a  été 
précipité  du  ûooride  silicique  par  Peau. 

ÏLnytL  pas  d^autre  méthode  pour  séparer  complètement 
l'acide  silicique  de  Tacidc  vanadiquc  ,  que  celle  qui  con- 
siste à  verser  de  l'acide  sulfurique  concentré  sur  la  com- 
lanMBOn  des  deux  acides ,  à  ajouter  ensuite  de  l!acide 
liydroAuorlque ,  puis  à  volatiliser  ce  dernier  avec  Tacide 
«îlicique ,  et  enfin  à  augmenier  la  chaleur  pour  expulser 
l'acide  sulfurique  \  Tacide  vauadique  reste  pur* 

'  Mparaiian  de  f  acide  Utanique  dans  des  combinaisons 
sUicifires*~On  éprouve  de  grandes  difficultés  à  séparer 
Tacide  silicique  de  l'acide  titanique.  Si  la  combinaison 
qui  contient  les  deux  subsiauces  est  de  nature  à  pouvoir 
tue  décomposée  par  lacide  bydrocblorlque,  on  la  met 
en*digestion  ayec  cet  acide,  après  Tatoir  réduite  en  poudre, 
ou  même,  s'il  est  nécessaire,  soumise  à  la  lévîgation.  Mais 
la  digestion  doit  avoir  lieu  à  Iroid,  ou  du  moins  à  une 
phaleur  assez  douce  pour  que  Facide  titaniquo  dissous 
par  Facide  hydrochlorique »  ne  s'en  sépare  pas,  parce 
qU'une  fois  quMl  a  été  mis  en  liberté,  il  ne  se  redissout  plus 
dans  aucun  excès  quelconque  diacide  hydrochlorique. 
I40rsque  la  combinaison  est  totalement  décomposée,  on 
aépare  Tacide  silicique  par  la  filtration  »  et  on  en  détermine 
la  quantité.  On  précipite  ensuite  Tacide  titanique  de  la 
liqueur  filtrée,  au  moyen  de  l'ammoniaque.  La  petite 
quantité  d'acide  silicique  qui  s'est  dissoute  dans  Tacide 
hydrochlorique,  en  même  temps  que  Tacide  titanique,  ne 
saurait  être  déterqiinée  ainsi  ^  maïs  el|e  est  extrêmement 
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Caiblc,  et  ne  peut  s'élever  qu'à  moins  d'un  centième. 

Il  faut  avoir  soîn ,  dans  celte  analyse ,  de  laver  Taddc 
silîcique  ayec  de  l'eau  froide  seulement  «  et  non  a\ec  de 
reâu  chaude;  mais  îHmporte  surtout  c[ue  la  chaleur  reste 
aussi  faible  que  possible  pendant  tout  le  temps  que  dure  la 
digestion  de  la  substance  qu'on  veut  analyser  par  Tacide 
liydrochlorique. 

Les  difficnltà  sont  plus  grandes  quand  il  s'agi  i  de  séparer 
Tacide  sîHcîque  de  Vacide  tit.inique  dans  des  combinaisons 
que  les  acides  n'attaquent  point.  On  se  sert  alors  de  la 
méthode  suivante  :  On  réduit  la  combinaison  en  poudre 
fine  par  la  lévîgatîon,  et  on  la  fond ,  dans  un  creuset  de 
platine,  avec  du  caiLonaie  potassique  ousodiquc,  en  pro- 
cédant ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut.  On  verse  de  Tacide 
hydrochlorique  étendu  sur  la  masse  fondue  9  puis  on  y 
ajoute  un  excès  de  cet  acide  ^  et  on  étend  d^eau  la  liqueur. 
La  subsiance  fondue  se  dissout  alors.  Il  ne  faut  pas  em- 
ployer la  chaleur  pour  aider  l'action  de  Tacide  sur  la 
masse  fondue*  Il  reste  encore  des  flocous  d  acide  silieîque 
non  dissous  ;  leur  plus  ou  moins  d*abondance  dépend  de  la 
plus  ou  moins  graudo  quantité  de  carLonau;  alcalin  avec 
laquelle  on  a  fondu  la  combinaison,  et  du  plusoumoins  de 
dilution  delacide  qu  on  a  ajouté.  L'acide  titanique  se  dis- 
sout en  totalité.  On  recueil  le  sur  un  filtreracidesîlicîquequî 
est  resté  sans  se  dissoudre,  et  on  le  lave  avec  de  Teau  iroide. 
On  sursature  la  liqueur  filtrée  avec  de  Fammoniaquc,  ce 
qui  précipite  l'acide  titanique ^ avec  lacide  silicique.  On 
réunit  le  précipité  sur  un  filtre ,  et  on  le  lave  avec  dé  Feau 
froide  ^  ensuite  on  le  fait  coniplèlcracnt  sécher,  ce  qui  ne 
doit  avoir  lieu  qu'à  Tair ,  et  non  dans  un  endroit  ëchauÛë. 
Après  la  dessîcatîon,  on  met  ce  précipité  digérer  à  froid  avec 
deTacide  hydrochlorique  concentré;  Tacide  titanique  sto 
dissout,  tandis  que  l'acide  sîlicique  reste.  Aussitôt  que  la 
dissolution  de  i acide  titanique  est  achevée,  ou  sépare 
lacide  sîlicique  pai:  la  filtration ,  cl  on  le  lave  à  Teaii 
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froide.  Il  ne  faut  pas  laisser  la  dissoluLioti  acide  de  l'acide 
litanique  séjouruer  pendant  loug-temps  sur  Tacide  sili* 
«iqoa  non  diMOus,  parce  qu'à  la  loogne  un  ptu  dWde 
titaniqne  pourrait  B*en  séparer.  On  précipite  ensnile  Vacide 
tilanique  de  la  liqneur  fillrëe  pin  le  moyen  de  1  ammo- 
niaque ;  on  sèche  le  précipité,  on  le  fait  rougir,  et  on  en 
détermine  le  poids* 

La  liqneur  qui  a  été  séparée  par  la  filtration  du  préei- 
pîlé  consistant  en  acides  silicique  et  ti Unique,  contient 
encore  une  petite  quantité  d'acide  silicique,  avec  toutes 
les  parties  constituantes  de  Ja  substance  analysée  que 
l'ammoniaque  ne  peut  point  préeipiter.  Pèor  en  Mirer 
l'acide  silicique,  on  la  sursalnre  avec  de  Tacide  hydrO" 
cklorique,  et  on  l'évaporé  jusqu'à  siccité. 

Cependant,  lorsque  la  eombinaîson  qu'on  examine con^ 
lient  des  substances  qui  soient  précipitées ,  avec  ITacide  ti- 
taniqae,par  Fammoniaque,  conime  deroxidefen  Ique,  etc., 
ïanalysc  devient  plus  difficile  encore.  Ces  substances  se 
dissolvent  avec  Tacide  tiunique  dans  Facide  bydroeblo* 
vique;  on  les  sépare  de  cet  acide,  dans  la  dissolution ,  en 
suivant  la  marche  qui  a  été  tracée  p.  208. 

Une  méthode  meilleure  pour  séparer  Facide  silicique 
de  Facide  titanique ,  dans  des  combinaisons  îndécomposa*» 
Uei,  ou  du  moins  difficiles  à  décomposer  par  les  acides, 
consiste  à  réduire  la  substance  en  poudre  line  par  la  léviga-* 
tiou^  à  la  fondre,  dans  un  grand  creuset  de  platine,  sur  une 
lampe  à  esprit->de~vin  à  double  courant  d  air,  avec  une 
quantité  quadruple  de  bisulfate  potassique,  jusqu'à  ée 
que  le  tout  soit  à  Fétat  de  fonte  tranquille.  Après  le  refroi»* 
dissement,  on  traite  la  masse  par  une  grande  quantité  d  eau 
froide.  L*acide  tijtamque  reste  dans  la  dissolution  aeide»  ei 
Facide  siKcique  se  sépare*  On  le  réunit  sur  un  filtre^  et  o» 
en  détermine  le  poids.  On  a  recours  ensuite  à  Fammo- 
niaque  pour  précipiter  Facide  titanique  de  la  liqueur 
filêvée*  '  • 
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Cette  méthode  peut  être  employée  auisi  lorsque  la  com-' 
LinaisoQ  que  Ton  examine  contient  d  autres  substances 
eHiioreqtiède  l'tfeide  siliciqnett  de  1  a<»detit«iiiqÉie;8'il  t  y 
tmttede  ]«  cliatix^  il  ftot  traiter  la  msMefiitldtteafée  lè 

bisulfate  potassique  par  une  quâritîlé  d'eau  assez  considi» 
rable  pour  dissoudre  complètement  le  sulfate  calcic^ue  qui 
a'cfsc  formé. 

Quelle  que  soit  celle  des  deux  mëtliiideft  k  kcfudllc  èlL 

a  i'eeours  pour  séparer  1  acide  silicique  de  l'acide  tila- 
niqiie ,  il  est  nécessaire  de  s'assurer  si  Tacide  siliciqué 
^'0tk  a  obtenu  est  exenlpt  d*acide  titanique.  On  te  pe«iè 
Ytiéé  àvi  elialtiinfeau  ^  eu  tenaM  long-tertips  Tadèe  avec  êà 
sel  de  phosphore  dans  la  flamme  intérieure,  sur  du  char* 
bon.  La  présence  de  Tacide  tilanique  s'annonce  par  la 
coulettr  un  peu  bleuâtre  ou  tîolette  que  le  ^Id^ulé  phmé 
ap^è^  le  rêfroidlmeiùeur  complet. 

Séparation  de  l  oxide  slannique  dans  des  combinaisons 
silicijeres,  —  Il  arrive  très-souvetit  que  les  combinaisoné 
ÂMoilèN^ea  éomleniieiit  de  petiiea  quantilés  d'oxîde  MèMii4« 
«tHe.-  liorsqu*eUe8'ne  sont  poiut  décomposablea  par  VaeMir 

hydrocblorique ,  et  qu'on  est  obligé  en  conséquence  de 
^eourrr  au  carbonate  alcalin  pour  les  décomposer^  il  ar^ 
rive  qttel<)iielbta  qui»  Facide  sî'lidq|ue  mb  en  Hbe#té  reiien» 
tm  peu  d'encicle  stànufcpie  ;  parfois  même  Voi\àê  atauViiquè 
est  en  outre  coinbiiK^  avec  une  t(jrre,  particulièrement 
avec  de  la  glucine,  quand  celle-ci  entre  dans  la  compo^ 
fâlîon  dè  la  substance  qu'on  analyse.  Il  est  irèé^tmilê 
dVbtenif  cëê  pietîteicfiitontitës  d'o*rfidei€aniif^ùfiett*<aieiMit 
dîgcrer  Tacide  silicique  avec  du  sultliydrate  ammonique 
avant  de  le  calciner.  La  meilléuremanièrc  d'exécuter  cetcé 
éigdsnon  consiste  à  endnîre  d'un^  éôiiche  amn  êpàîinstéà 
suif  lé*  col  de  Pcntbnnoir  sHi"  leqtlet  oh  filtt^é^la  ll^ul^ 
cotitenant  l  acide  silicique,  et  à  le  mettre  sur  Uh  petit 
ûacou  à  embouchure  étroite,  contre  lequél  on  l^apptîié 
avec  aétea  de  foric«)ioûir  bottcher  éxaéttediëiit  totiàléa  joim-| 
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on  mse  alors  sur  Tacide  silicique  du  gulfhydrate  ammo- 
mqiie,  qui  reste  très-long-temps  en  contact*  avec  lui , 

parce  qu'il  no  p(  uL  pas  s'écouler  :  lorsqu'on  croit  (jiie  tout 
rétain  est  dissous,  on  enlève Tentounoir du  flacon,  et  oa 
laiase  couler  la  liqueur.  On  évapore  la  dissolution  de  ré- 
tain jusqu'à  sicdté,  et  on  fait  rougir  fortement  la  masse 
sèche  :  de  cette  manière  les  petites  quantités  de  sulfure 
d'étain  se  convertissent  en  oxide  stannique. 

Lorsque  Toxide  stannique  s'est  déjà  dissous  auparavant 
dans  Tacide  bydroclilorique ,  le  maileur  moyen  pour  le 
précipiter  de  la  liqueur  acide  qu*on  a  séparée  de  l'acide 
siiicique  par  la  ûllration ,  est  de  faire  passer  un  courant- 
de  gaz  anifiide  hydrique  à  travers  cette  dernière  ;  on  calcine 
ensuite  la  petite  quantité  de  sulfure  d'étaÎB  qui  s*est  ainsi 
produite,  et  on  la  converlil  ainsi  en  oxide  stannique. 
'  Séparation  de  l' oxide  cuivrique  dans  des  combinaisons 
sUidJèrês*  ^  Quand  une  combinaison  silicifére  contient 
de  Toidde  cuivrique,  le  mieux  est,  après  avoir  séparé  ]a 
dissolu  lion  acide  de  Tacide  siiicique  ,  par  la  filtration  ,  de 
précipiter  cet  oxide  au  moyen  du  gaz  sultide  hydrique ,  et 
de  traiter  le  sulfure  de  cuivre  qui  résulte  de  là,  comme  il  a 
été  dit  p.  i3ft.  Si  la  quantité  d'oxide  cuivrique  qui  existe 
dans  la  substance  est  peu  considérable,  connue  par  exemple 
dans  1  idocrase  cuprifère  de  ^orwége,  il  peut  souvent  ar- 
river qu'on  ne  s'en  aperçoive  pas  dans  le  reste  de  l'analyse^ 
lorsqu'elle  ne  se  précipite  point  immédiatement  après  la 
séparation  de  l'acide  siiicique.  Après  avoir  séparé  la  K- 
queur  du  sulfure  diMTi  ivre,  en  la  filtrant,  on  la  fait  chauHer, 
pour  dissiper  Je  sulfide  hydrique  qui  s'y  trouve  dissous. 
Puis  ,  quand  il  y  a  de  Toxide  ferreux ,  on  le  convertit  en 
oxide  fcrrique,  et  ce  qu'il  y  a  de  mieux  pour  cela,  c'est 
de  diriger  un  courant  do  gaz  chlore  à  travers  la  liqueur.  , 

Sépffrjotion  de  V oxide. uranique  dans  des  combinaisons 
stticifères»  —«Quand  ces  combinaisons  sont  décomposables 
parj  Tacidc.liydrûcbloi'ique ,  ou  iilire  k  licj[ueury  pour  la 


Digitized  by  Google 


«iLiavM*  3g3 

séparer  de  l'acide  wlicique ,  et,  en  y  verfant  de  TamouH 
niaque  ,  on  précipite  l'acide  urainquc  coUeclivcincnl  avec 
r<ndde  ferrique  et  ialumine,  si  le  silicate  contieot  ces 
deux  dernièret  soliatances ,  dont  on  le  sépare  ensuite ,  après 
a^  oir  di  ssous  le  précipité  dans  de  l'acide  hydrochlorîque, 
en  ajoutant  du  carbonate  ammoniacal  à  la  liqueur. 

Séparaûonde  Voxide phmbique  dans  des  combinaisons . 
siUcifères. — Les  silicates  naturels  ne  contienneiit  que  des 
traces  do  xi  de  plombîque.  Si  la  combinaison  estdécompo- 
sable  par  lacide  bydrocliîoriquc,  on  prend  la  liqueur  sé- 
parée de  l'acide  silicique  par  la  filtratiou,  et  on  y  fait 
passer  un  courant  de  gas  sulfide  hydrique ,  qui  précipite. 
Toxide  plombique  à  l'état  de  sulfure  de  plomb  :  autremenl 
il  serait  très-possible  qu'on  ne  s  apei  ciu  pas  de  sa  présence 
dans  le  cours  du  reste  de  l'analyse.  61  le  plomb  est  accom- 
pagné de  fer,  on  convertit  l'oxide  ferreux  en  ôxide  ferri-r 
que  dans  la  liqueur  qui  a  été  filtrée  pour  la  débarrasser 
du  sulfure  de  plomb. 

Quand  ,  au  contraire ,  une  combinaison  silicifère  con- 
tient une  très-grande  quantité  d'oxide  plombique ,  si  l'on 
avait  recours  à  Facide  hydrocblorique  pour. la  décompo- 
ser, le  chlorure  plombique  pourrait  rester  avec  l'acide 
silicique  ,  qu'on  ne  parviendrait  à  en  débarrasser  que  par 
un  lavage  prolongé,  il  vaut  donc  mieux  «  après  avoir  pui- 
vërlsL  la  substance,  la  décomposer,  non  par  l'acide hjdro 
chlorique,  mais  par  l  acide  nitrique  ,  et  quand  on  a  en- 
levé l'acide  silicique ,  précipiter  Toxide  plombique  de  la 
dissolution  par  le  gaz  sulfide  hydrique. 

Lorsqu'une  combinaison  sîlîcifèrequi  contient  beaucoup 
de  plomb  est  difficile  à  décomp(  ser  ouindécomposablepar 
l'acide  nitrique,  on  la  fait  rougir  avec  du  carbonate  po- 
tassique ou  sodique ,  dans  un  creuset  de  platine.  On  évite 
une  chalcui  trop  forte  et  trop  prolongée  ,  et  l'on,  a  soin 
aussi  qu  il  ne  s  introduise  pas  do  cbai  bou  ou  de  matières 
organiques  dans  le  mélange,  parce  quM  peu  d'oxide 


plo^fiMqtte  pourrait  alors  se  réduire.  On  ramollît  h  masse 
calcioée  avec  de  Teau^  on  la  sursature  avec  de  l'acide  ni^ 
tfiffae ,  et  on  évapore  letoitt  josqa'à  shîdté»  pour  obtettit 
VàMe  slHdfqnè;  on  bttmacte  la  masse  sèctteatée  dél^ftcide 
mtrîque ;  on  ]a  Iraile  âvêc  de  Teau  quelque  temps  après, 
et  on  réunît  l'acide  siliciquc  sur  nu  filtre.  La  première 
chose  à  faire;  relatii^einent  à  latiqaeitr  filtréé,  M  d*en 
prëcTpf  ter  Fotide  plondif  que ,  par  le  moyen  àa  gtft  tnlfléé 
hydrique. 

Séparation  de  Voxide  cadmique  dans  des  combinaisons 
siiicifire$,*^Gesttcam  ati  gaz  sulfide  bydriqne  qti'ottit 
recoar^,  comme  dans  le  cas  oà  la  eombtfiaYSOtt  eonciéfti 
de  l'ovide  ciiivriqtie  ou  de  Foxide  plomLique ,  pouf 
précipiter  Toxide  cadmiqne,  à  l'état  de  sulfure  de  ead* 
mtnra  ;  on  le  fait  passer  dam  la  Hqnedr  kydrocblortqué 
filtrée  9  imttiédîafeuienl  après  aroir  aép«ré  ié  l'addtf 
siKcîqne. 

Séparation  de  Voxide  niccoUque  dans  des  combinais 
sans  sHicifères.^L^  meîilettre  nta^ère  dé  déternciiler 
de  peHtcr  <(oanC!t(^  d*oxide  nîeeeliqne  dtntf  tiliÈAtt<^ 

naisons  silicifèrcs,  consiste,  après  avoir  séparé  Tacide  siii-' 
ctque  delà  liqueur  h}  drochlorique,  à  saturer  prefi^fUre  cette 
detiifére  par  dn  carbonate  potassiqtre  on  sodiqite,  es  le 
cbanfliêr  enïfoHtr  atec  m  excès  de  dissotaiionr  de  potasse 

pure  ,  ce  qui  dissout  raluminc  ,  mais  précipite  Toxid^f 
niccolique  et  l'oxid'e  fercique ,  qu'on  sépare  i'uu  de  Fautre 
par  fcs*  moyens  qui  ont  été  indiqué»  p.  i  lo.  y  tf  etf 
outre  de  la  magnésie,  lia  séparation  des  dem  oeMlss  pr^ 

Sente  plus  de  diiticuités^  on  procède  alors  comme  il  a  été 
dît  p.  m. 

Séparation  dé  f  oxide  sunciqtt&  dans  des*  cambàtaiê^ns 
éiSklJires.  —  félins  Fanalysé  die  ces*  combinat iMis ,  après 

irvDTr  séparé  Tacide  silicique,  on  fait  passer  un  courant 
de  gaz  sulfide  hydrique  h  travers  la  liqueur  hydpociyori'» 
i^fne'fikrée  ^  afin  de  préeipkey^à  Vétaade  ttdf«M  mé»à^ 
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liqueft,  tom  \%$  Mulet  ainai  pfMpiliiUas,  •11  s*eii  tronve^ 

On  11  lire  ensuite  la  li(|uc!ur,  on  y  fait  passer  un  coBrnnl 
de  clklQi'e  g«iseux ,  pour  convertir  l'oxide  iorreuii  en  oxid« 
lerrî^ne)  piih  Ff^xide  ferrMfve  et  FalumiiM ,  n  ctMt  dé»4 
vUre  existe,  sont  leparei  de  Toxidft  xiaeiqtte  par  !• 

moyen  de  ratniuoniaque. 

Détermination  dei  qtêantiiés  de  toxida  f&reux  et  dé 
i'oxid^  ftmqikûf  lorsque  tous  dma  exisiêni  enêemblm  dmu 
4€S  ewhimaisQns  sUieifires,'^\i  déjà  dit,  p.  83,  q«*î1ti'etC 
pas  possible  de  déterminer  les  quanritésderoxîde ferreux  et 
de  Toxide  ferriquedans  une  substance  qui  résiste  à  Vactioa 
de  racidehydroehl^nque.  Ce  eaaeiteeluidea  cmMûtàiom 
aîlici  Aret  qu^on  nepirvient  à  décoaipoiercpi'eii  lettraîla/nt 
par  du  cai  honate  alcalin  ou  par  de  1  hydrate  potassique, 
et  qui  contiennent  les  deux  oxidea  du  fer«  Cependant  aï 
cet  deux  oxîdca  existent  dans  une  salMlanoe  siHeiflM  wm* 
eepilUe  d^èlte  décomposée  par  Paeide  liydroelikM^que ,  eae 
dans  lequel  se  trouve  par  exemple  l'ilvaite ,  voici  comment 
ea  s'y  prend  pour  en  déterminer  les  quantités  :  Ou  prend 
.  me  partie  de  la  combiaaisoii  y  om  rinirfMhiit  dans  um 
liouteî^Ue  8U9eeptiU#  d*6tre  hemétiqueneiit  bettchée ,  et 
on  l'y  traite  parTacide  liydrochlopique,  comme  il  a  élé  dit 
p<  yp.  Lorsqu'elle  s'est  entièrement  décomposée  ,  A  Tabri' 
dttcontael de  l^air,  el  q«e  tout  s'e»€  dissous^  à Ifexreptioifc 
de  l'acide sîlteîqueiBÎs  en  liberté,  on  ajoute  à  liqueur 
une  dissolution  aqueuse  de  suiiidc  hydrique.  Âu  bout  de* 
quelques  jours  ^  quand  le  liquide  s  est  éelakci ,  on  réunit 
dur  un  fihre  le  métauge  d*acîde  silieique  et  desonlro,  eè. 
on  le  lave.  Puh  on  le  fak  séclier  parfaitement ,  et  <m  1^ 
traite  avec  circonspection  par  i  acide  nitrique  Aimant ,  co 
c^î  convertit  la  totalité  du  soufre  en  acide  sulfurique» 
Ou  recueille  l'acide  silieique  sur  un  fihre ,  et  on  précipite 
Taeid^  suHurique  de  la  liqueur  filtrée  par  le-  moyen  d^m^ 
dissolution  de  chlorure  barytique.  Il  est  nécessaire  d& 
traiter  une  seconde  ibis  Faoide  silieîquu.  par^  Tacide  nitri^ 
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que  fumant ,  a6n  de  s'assurer  qu  il  est  parfaitement  exempt 
de  soufre.  D'après  la  quantité  de  sulfate  barytique ,  on 
calcule  celle  de  soufre  quî  a  été  précipitée,  et  d'après 
cette  dernière  on  évalue  celle  de  Poxide  ferrique  contenu 
dans  la  combinaison  quî  a  été  réduit  en  oxide  ferreux. 
La  liqueur,  séparée  du  mélange  d'acide  siliciqueet  de  sou- 
fre par  la  filtration,  est  ensuite  traitée  par  le  gaz  chlore , 
afin  de  convertir  en  oxide  ferrique  Toxide  ferreux  qu'elle 
tient  en  dissolution;  puis  on  précipite  cet  oxide,  et 
d'après  son  poids  on  calcule  la  quantité  du  fer;  cnûn  on 
détermine  la  quantité  des  autres  substances  qui  ont  pu  être 
dissoutes  en  même  temps  par  Facide  hydrochlorique* 

On  prend  une  autre  portion  de  la  substance ,  que  Ton 
décompose  par  l'acide  hydrochlorique,  en  observant  les 
mêmes  précautions  et  évitant  tout  contact  avec  l'air  : 
puis  on  ajoute  une  dissolution  de  chlorure  sodîco-aurique* 
Au  bout  de  quelques  jours,  on  réunit  sur  un  filtre  le  résidu 
insoluble,  qui  se  compose  d'un  uiélaugc  d'acide  silicique 
et  d'or ,  et  on  le  lave  ^  ensuite  on  le  fait  sécher,  puis  rou* 
gir  »  et  on  le  pèse.  Cela  fait,  on  traite  le  mélange  par  de 
Tean  régale  faible,  qui  laisse  Pacide  silicique  sans  le  dis- 
soudre. La  quantité  de  l'or  qui  accompagnait  Tacide  sili- 
cique, et  qui  s'est  dissous,  peut  être  déterminée  d'après  la 
perte  ;  on  peut  aussi  précipiter  le  métal  de  la  dissolution* 
D'après  la  quantité  decetor  9  on  calcule  celle  d'oxide  fer- 
reux qui  existait  dans  la  substance  qu'on  a  analysée. 

Séparation  de  la  zircone  dans  des  combinaisons  siiici^ 
fires*  -*-Dansla  combinaisond'acide  silicique  e|dezirconc 
à  laquelle  on  donne  le  nom  de  zircon  ou  de  hyacinthe , 
les  deux  substances  sont  unies  ensemble  d'une  nianicre  tcl- 
lemeul  intime  qu'on  ne  parvient  à  les  séparer  l'une  de  l  au- 
tre qu'en  les  traitant  par  l'hydrate  potassique.  On  suit 
pour  cela  la  marche  qui  a  été  tracée  p.  87  7 .  La  masse  rougie 
est  décomposée  à  la  mauicrc  ordinaire  par  Tacide  liydro- 

cUloxique  )  on  évapore  le  toutjusqua  siccitéy  ou  Uumccte 
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la  masse  sèche  avec  de  l*acide  hydrochloriqae  fort  ;  puis» 
après  avoir  ajouté  de  Feaa  9  on  réanît  l*acide  silicique  sar 

un  filtre.  Cet  acide,  même  lorsque  l'analyse  a  étécouduile 
avec  beaucoup  de  prudcuce,  contient  iiëquemmeat  des 
quantités  assez  considérables  de  combinaison  non  décotkir 
posée.  Après  la  dessiccation,  on  en  détermine  le  poids.  On 
le  met  alorsdans  un  vaisseau  en  plaline,  et  on  verse  dessus 
de  Ta  ci  de  hydrofluorique  coucentré^  cet  acide  dissout 
1  acide  silicique,  et  laisse  la  combinaison  nondécomposéet 
dont  on  détermine  lepoids,  qu*on  déduit  de  celui  de  l'acide 
âiliciqiie.  La  dissolulioa  de  l'acide  silici([uc  dans  l'acide 
hydroÛftiorique  peut  contenir  aussi  un  peu  de  zircon^» 
Cest  pourquoi  on  7  verse  de  Tacide  suifurtque ,  et  on 
évapore  la  liqueur  jusqu^è  ce  que  tout  Tacide  bydrofluo* 
silicique  soit  volatilisé.  Le  résidu  csteusuiic;  dissous  dans 
de  Teau  9  et  on  précipite  la  zircone  de  la  dissolution  par 
le  moyen  derammonîaque.  On  en  détermine  lepoids,  qu'on 
déduit  aussi  de  celui  de  Facide  silicique,  de  sorte  qu'alors 
on  connaît  la  vraie  quantité  de  ce  dernier.  Cette  zircoue 
provient  de  ce  qu  après  la  dessiccation  de  la  masse  roupie 
traitée  par  Tacide  bydrochlorique,  une  partie  de  la  terre 
qui  avait  perdu  son  acide  n^aplua  été  rediasoule  par  Facide 

lijdiOcUlorique. 

On  prend  alors  la  liqueur  séparée  de  lacide  silicique 
par  lafiltration^  et,  à  l'aide  de  lammoniaque, son  en  pré- 
cipite la  zircone*  Après  avoir  fait  rougir  et  pesé  cette 

dernière,  on  ne  peut  plus  la  dissoudre  qu'avec  le  secours 
de  la  chaleur  dans  Tacide  sulfurique  concentré;  la  li* 
qneur  étendue  deau  abandonne  une  petite  quantité  d'à* 
cide  silicique,  qu'on  réunit  sur  le  filtre,  et  dont  on 

déteimiue  le  poids,  qui  doit  être  déduit  de  celui  de  la 
zircone. 

Si  la  zircone  contient  encore  de  Toxide  ferrique,  4m 
Ven  débarrasse  par  les  moyens  qui  ont  été  indiqués  p.  68. 

Quand  ou  aaalj'dc  la  couibiuaiâon  de  z-ircoiie  et  d'acide 
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•tlMir{iie  qui  porte  le  nom  d'eadSalite ,  et  qui  febuâèAt 
en  outre  de  la  chaux,  de  l'oxlde  ferpîque,  de  Toxîde 
maiiganique  et  de  la  soude,  dout  vraisemblablement  une 
porlioo  t'y  trouve  à  Tétat  de  cbiorure  sodîque ,  après atoir 
décomposé  la  svbftaiiee,  on  sépare  l'aeide  siliciqne;  pnlai, 
par  lo  moyen  de  Fammomaquc,  on  précipite  la  lircone 
et  Toxide  ferrique,  ou  réunit  rapidement  le  précipité  sur 
«n  filtre  I  pour  qu'il  ne  poisse  pas  s'y  mêler  de  carbonate 
lîaleiqne,  et,  après  avoir  redissom  ee  prédpité  dans  de 
l^acide  liydrochlonque ,  on  sépare  îa  zircone  et  Toxide 
ferrique  À  un  de  1  autre,  eu  suivant  la  marche  qui  a  été 
tracée  pa||e6ë.  On  trouve  ensuite ,  par  les  méthodes  con- 
tmes,  la  quantité  de  la  eKan  et  celle  de  la  sonde.  Quant 
à  la  quantité  de  chlorure 'métallique,  on  la  détermine 
dans  une  autre  portion  de  la  combinaison,  qu'à  celte 
fin.  èR  éoit  décomposer  par  le  moyen  de  Facidn  ni- 
friquew  ' 

Séparation  de  t oxide  céreux  et  de  Tjttria  dans  des 
tombinaisons  sUicifères.  —  Ces  deux  substances  parais- 
sent  se  renconirer  presque  toujours  ensemble*  A  Fanalyse, 
Mlles  trouve,  après  avoir  séparé  Facide  silictque.,  dans  fe 
précipité  attqn^  l'ammoBiaque  a  donné  naissance.  Elles  y 
sont  accompagnées  d'oxîde  ferrique,  d'alumine,  etc., 
dbnt  on  peut  les  débarrasser  diaprés  les  méthodes  qui  ont 
précédtemiiett«  été  décrites  en  détail. 

Scparaiion  de  la  thorine  dans  les  combinaisons  sîliei* 
fires.  —  Après  avoir  séparé  Tacide  silicique  à  la  manière 
ordinaire,  on  vet'se  dans  la  Kqueur  hydroch!orii|ue  filtrée 
dé  raménonfaqne,  qui' précipite  la  thorine:' on  réunit  ra* 
pidenent  le  précipité  sur  un  filtre,  afin  qu'il  ne  sV  mêle 
pas  de  carbonate  calcique.  Le  précipité  produit  par  l'am- 
moniaque contient ,  outre  la  thorine ,  plusieurs  substances 
etfcfls^),  qni'  existaient  dans  les  eomUnaisons  si1!cifôreS| 
et  que  ral^csfi  volatiles  précipitées.  Dans  une  mal  vse  quan- 
titative, on  les  sépare  de  ia  thorine  parles  mêmes  moyeiis 
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,qaç  ceux  auxquels  ou  a  r^cour»  4aiA§  ^nalys^./iii^ir 
^tives  y    qui  <K^t  ^(é  «^rpçiéa  tom^  ^ ,  Mlgt       ;  !  - 

Séparation  de  la  glucine  dan^  deyçombmmsQ^s  lilici- 
feres.  • —  Après  avoir  séparé  ]'acîde  siliricjui*,  oa  pr^nd 
la  liqueur  |i^4^oclilarii|UQ  iilt(^^)         &^par|$  i^gl^cil^ 

IK^tla  marche  que  j  ai  tracée,  p. 

•  •  Cependâut  il  arrive,  dai^s  lu  décpippo^iiQ{i  4ç  queir 

mbmo<ï^  |i)icifèri&»  par  I9  mjm  w}jmÊf(^ 

.métalHqum  des  coBilMiiaisons  qui  rés^(qi;it  à  raciian  dér 

çoi^ipusante  de  i'acide  hydiochloi'i^^^^  et  qui,  a^ptà^  te 
^ir^iieiua^l       -l>i:i4«  l^rofiWv^iW     1  eau  4f  li|  mm 

jraugie  ateq  4f^  ^rboiMite  a4çftlji|,  Ity^l,  ii»^»  «v^^  IV 

cide  silicique.  On  parvient  aisément  à  les  séparer  d^  cfi 

dernier,  comuie  il  a  été  dit  daiis  le  premier  v<^luiue  de  cet 

^A^>  .£Xf  AP^^  recours  4  i«i  itwi^ÛQti , 


m 

potitssique.  -  >  t 

K>éfja/'atLQn  de  la  baryte  dans  4^s  comhinai^c^ns,  HUçir 
Jète^*;r^.On  a  recçi^'^  4  l'açide  sulfari^|Vy& pQIII' ftf4cî|kilttr 
If.  àe  U  liqueur  b^d^^lo^i^  qui  a  4Aé.a4fia«te 

de  IVçide  sUkiqCie  par  la  (iUjeatiôil*  CepeadadO^(  siiaisuii^ 
$la;^ce  contient  eu  outre  de  U  $lrouL^ane  et  des 
quantiti's  cous^c^M^  4#  pn  prend  4e  IVide 

bydfv»ft«9#ilifci<^  P^t?  opérj^r  '  k  i^éf^ipUfttiçMi;  A  lnii- 
queur  séparée  du  QuosiUciuire  baiTtique  par  k  filtfalioil, 
jon  ajoute  de  lacide  sultuiiquc  ,  (m  Tevaporf  jusquà. ^icr- 
oa  iék»a^m^k&  quantités  disfjufik&oi  «jjEOiitianiqtte 
J9i^  c«}<i9m;  «a  m  sépiaM le» deux  ktf^  lum  é^  ïmAie 
.j^air  l^smaj^  qu^  j'aj  CaiA  opnnaltrepwOri^       ;.!>)'  1 


Détermination  de  l'acide  tantali{|/H0^.  rt^  1^  eitOibiial- 
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résisCefit  à  Taction  de  Tacide  hydrochloriqae,  et  on  ne 
peut  les  d^komposer  qa*en  les  faisant  rougir  avec  du  car- 
bonate alcalin  ou  de  l'hydrate  potassi([ue.  Il  résulte  de 
Topératioa  du  tantaiate  aicalia  ;  mais  la  totalité  de  ce  sel 
ne  reste  pas  sans  se  dîssondre  quand  on  traite  la  masse 
ealcinée  parTeav ,  attendu  quHl  est  solubler  lorsque  Feau 
a  entraîné  Tcxcès  d'alcali.  Sature-t-ou  alors  la  di.sscjlaiioD 
du  tantaiate  alcalin  avec  deTacide  hydroclilorique^  pour 
'ptéoipîter  l*acîde  tantaUque ,  ott  bien  traite-t-on  de  suite 
la' masse  càlcînëlf  avec  Falcalî'par  de  Feau  et  de  I  acide  by- 
drochloiique,  il  est  très-difficile  d'ol)Lenir  tout  d'an  coup 
la  totalité  de  l'acide  tantalique^  souvent  il  arrive  qu  ou  en 
m  den  portions  à  sépale  encore  d'antres  substances,  ce  qui 
présente  des  difficultéè  et  rend  le  Tësnltat  de  Fanaljse  in- 
cerlain.         '       •    i         .  ,        ,  . 

'    Cest  pourquoi  Berzelius  a  proposé  de  décomposer  les 

'CondlMnaîsons  de  Facide  tantalique  par  le  bisulfate  potas- 
sique ,  ce  qui  procure  dés  ré^ltat's  beaucoup  plus  certains. 
Ou  réduit  la  coiubiiiaisou  eu  puLuii  e  Irès-fiae  par  la  lévi- 
gation.  Lorsque  la  poudre  est  sèche ,  on  eu  pèse  une  cer- 
taine qtuntitë,  quon  mêle  avec  six  à  buit  fois  son  poids 

'  de  bisulfete  potassique ,  dans  un  grand  creuset  de  platine , 
et  on  chauffe  le  tout  sur  la  flamme  d'une  lampe  à  esprit- de- 
vin à  double  courant  d'air,  jusqu'à  ce  qu'il  soit  à  Tétat 
de  fusion  rouge.^  Dès  qnelamas&ecoule'comménne  dtsso- 

-Intibn  limpide,  et  qu'on  n^aperçott  plus  de  poudre  au 
fond  du  creuset,  on  laisse  refroidir  ce  dernier.  Ensuite 
on  fait  bouillir  la  mas^c  fondue  avec  une  grande  quantité 
d'eau  ,  jusqu'à  ce  que  celle-ci  ne  .dissolve  plus  rien.  Tout 

•Facide  tanuUque  qni  s'était  dissonis  dans  le  bisulfate  po- 
tassique fondu  reste,  tandis  que  les  basés  qui  se  trouvaient 
conleimes  dans  la  combinaison  sont  dissoutes  par  Facide 
sulfurique  libre.  On  sépare  Facide  tantaliqne  delà disso* 
Itttion  par  la  ûltration* 
J£M*èreiie  séparer  Facide' tantaUque  des  oxides  mé- 
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uJUqu»$  et  4es  terres,     Ce  mojea ,  Id  bitnl&ta  pot»- 

sîque ,  est  celui  auquel  on  a  rocours  pour  séparer  Facide 

tantaliquc  de  presque  toutes  les  substances  avec  lesquelles 
il  peut  eue  combiné.  Cependant  il  arrive  souvent,  d'après 
Berzelios  »  que  1  acide  tantolique  mis  ainû  en  liberté 
•n^estpas  pur,  et  qu'il  retient  encore  une  très -petite 
quantité  de  substances,  dont  la  fusion  avec  le  bisuliate 
potassique  n'a  pas  pu  le  débarrasser.  Ce  sont  principale- 
ment de Toxide stannique,  de loxide ferriqueet de Tacide 
tungstiquc ,  dont  on  doit  déterminer  la  quantité.  Après 
avoir  lavé  parfaitemeiu  1  acide  taiiLalique  qui  est  resté 
sans  se  dissoudi  c  ,  on  le  fait  digérer  avec  du  suif  hydrate 
ammonique,  qui  dissout  Tacide  tungstique  et  Toxide 
stannique;  Foxide  ferrique  se  convertît  par  là  en  sulfure 
de  fer,  lequel  reste  avec  TatiJe  tantaliquc,  (juc  le  réactif 
Jl'attaque  point.  Voici  quelle  est  la  meilleure  manière 
d'exécuter  cette  opération  :  Uentonnoir  dont  on  s'est  servi 
pour  recueillir  Facide  tantalique  sur  un  filtlie,  est  mis 
dans  une  bouteille  ,  cl  l'un  enduit  les  joints  de  suif,  afin 
d'interdire  toute  communication  avec  l'air  extérieur*  On 
verse  alors  sur  Facide  tantalique  du  suif  hydrate  ammo- 
nique  ,  qui  ne  peut  pas  couler  k  travers  le  papier,  et  qui 
reste  pendant  très-long- temps  en  contact  avec  Tacide. 
Lorsqu'on  croit  que  Foxide  stannique  et  l'acide  tungsti- 
que on  tété  complètement  convertis  en  sulfures  métalliqueii 
et  dissous ,  on  laisse  couler  la  liqueur.  L^acide  tantalique, 
mêlé  de  sulfure  de  fer,  est  lavé  avec  de  Feau  à  laquelle 
on  a  ajouté  un  peu  de  suif  hydrate  ammouique^  ensuite , 
sans  retirer  Faoide  de  Fentonnoir,  on  verse  dessus  de  Fa- 
cide bydrocblorique  ,  avec  lequel  on  le  laisse  en  digestion 
pendant  quelque  temps,  conitnc  on  a  fait  précédemment 
-pour  le  suif  hydrate  ammouique.  Lorsque  le  sulfure  de 
fer  est  dissous  ^  on  permet  à  la  liqueur  de  s*écouIer  :  on 
lave  Facide  tantalique  avec  de  Feau  bouillante,  on  le  sèche« 
on  le  fait  rougir  et  on  le  pèisc.  Pour  plus  de  précision ,  U 
U.  %6  ' 
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ttawfifMf  aptis  la  pÉiée,  de  traiter  Taeide tttacdiqiie  aft 
diakuneau ,  pour  s'assarer  qu'il  ne  condent  plus  d'oxjde 

#tannique  ni  d'acide  lungsliquc. 

'  |}erzelius  a  coatume  de  précipiter  la  dissolution  dans 
le  auifhydrate  ammonfque  par  Tacide nitrique ,  et  de  trat* 
ter  lé  précîpîté  ayec  Vean  régale  :  îl  «épare  ensuite  par  la 
liitration  l'acide  tungsLique  qui  ne  s  est  point  dissous,  et 
le  lave  avec  un  peu  deau  rendue  acide.  L'oxide  sta unique 
est  précipité  de  la  dissolution  dans  Teau  régale  par  le 
moyen  de  F  ammoniaque.  La  dissolution  hydroclilorique 
idu  fer  est  mêlée  avec  la  liqueur  qui  a  été  séparée  de  l'a- 
«îde  lant^ique  impur  pav  la  liitration  \  le  liquide  contient 
ensuite  du  fer  et  un  peu  d'étain,  pour  la  séparation  des- 
quels le  gaz  sulûde  h^^di  ique  est  le  meiileui  réactif  auquel 
on  }uilsse  recourir. 

Telle  est  la  marche  de  lanalyse  quand  Tacide  tanu- 
liqueti^est  combiné  qu'avec  de  petites  quantités  de  bases, 
conirnt;  dans  le  minéral  appelé  Laulalite.  On  en  suit  une 
autre  lorsque  le&  bases  sont  en  plus  grande  quantité 9 
comme  dans  1  jttrotantalite.  On  fond  paiement  la  com- 
binaison avec  du  bisulfate  potassique^  et  on  traite  la 
combinaison  fondue  avec  une  suÛisante  quantité  d'eau 
bouillante.  Cela  fait,  on  décante  la  liqueur,  et  on  fait  di- 
gérer le  résidu  {pendant  long-temps  avec  de  Facide  hydr<H 
chlorique  concentré.  Ensuite  on  réunît  sur  un  filtre  ce 
qui  a  refusé  de  se  dissoudre,  et  on  le  lave.  La  dissolution 
bydrocholorîque  est  mêlée  avec  lautre  liqueur.  Ce  qni 
tie  s^est  pas  dissous  est  mis  en  digestion  avec  du  suif  hy- 
drate ammonique ,  et  ensuite  avec  de  Tacide  bydrocblo- 
xique.  La  substance  qni  reste  après  ces  deux  opérations 
est  lûcidc  tantaiique.  On  prend  la  liqueur  acide,  ou  en 
précipite  Toxide  stanniquc  et  l'acide  tungstique  par  le 
gaz  sulfîdo  hydrique;  on  môle  les  sulfures  métalliques 
ainsi  obtenus  avec  ceux  qui  ont  été  précipités,  par  le 

mo^eû^d'uift  acide ,  de  la  dissolution  dans  le  suif  b]fdra^ 


Digitized  by  Google 


i 

•   '  '  '  i  k 

CÀftBOfifi*  ,  4o3 

aimtndnîque.  Ën  ajotitant  nn  peu  d*acî(le  nîirîquc  à  la  li- 
queur séparée  des  sulfures  métalliques  par  la  Gitratioii^ 
lacliauilauti  ou  en  y  faisant  passer  un  courant  de  gaz  chlore) 
on  convertit  loxide  ferreux  en  oxide  ferrique \  ptiis  on  j 
Ycrse  de  rcimmomaque  pour  précipiter  Toxide  ferrîque, 
ainsi  que  rjttria  et  Toxide  uranîque,  quand  ces  deu^ 
dernières  substances  y  existent.  Le  précipité  qui  se  pror 
duxt  est  recueilli  en  toute  diligence  sur  im  filtre^  et 
piécipitc  la  chaux  de  la  liqueur  (iltrëe,  par  le  moyen  de 
Toxalate  ammonique.  Le  précipité  d'oxide  ferrique  ,  d'jlç- 
tria  et  d^oxide  uranique  est  redissous  dans  de  Facide  vir 
trique.  Eti  op<^rant  cette  dissolution^  on  obtient  encore 
de  faibles  traces  d*acîde  tantalîque,  dont  ou  détermine  la 
quantité.  On  précipite  Toxide  ferrique  de  la  dissolution 
à  l'aide  du  .carbonate  ammoniacal ^  lyttria  et  Foxidê 
uranique  sont  plus  difficiles  à  séparer  l'imde  l'autre. 

Manière  de  séparer  Vacide  tantalique  de  Vacidc  sUL^ 
cique,  —  Si  Ton  avait  à  séparer  de  l'acide  tantaliqjjLç.çt  de 
Tacide  siliciquë  Tuu  de  Tautre  y  on  pourrait  s'y  prendre 
de  la  manière  suivante  :  On  ferait  rougir  ïe  mélange,  et  on 
le  traiterait  ensuite  par  l'acide  liydrolluorîque ,  dans  ua 
vaisseau  de  platine^  i  acide  siliciquë  se  dissoudx'ait,  taijL7 
dis  que  Facide  tantaliqùe  qui  a  été  rôu^i  n'est  point  so?^ 
lubie  dans  ce  réactif.  Il  en  retient  bien  line  certaine  quanr 
lîté,  sui  vant  Berielîus,  mais  ou  peut  Vei^  déjpouiller 
la  calcination* 

XI.VI.  CUIBOHB*  .  , 

*  •  '        î  ■■  . 

r 

r 

*  Détermination  du  carbone.  —  On  peut  s'y  prendi'e  diç 
plusieurs  manières  djiûerentes  pour  arriver  à  la  détemû  ' 
nation  quantitative  du  carbone.  La  méthode  à  suivrçppiK 
cela  varie  suivant  Fé^t  où  cfi  dernier  se  trouve  dans 
substance.  Lorsque  le  carbone  n'est  qu'en  sjmplG  g^^^ 
lan^e  itTec  une  autre  substance, , ou  que  ce]4ç)piiIi^j<;o|(|t 
lient  dans  un  état  qui  permette  d'èa  opérer  aisément  h 
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combustion}  il  suilil  quelquefois  défaire  rougir  la  sub- 
fttan'ce  au  contact  dcTair,  ce  qui  brûle  le  cbarbou  ,  dont 
' on  détermine  ensuite  la  quantité  d'après  la  perte.  Cepen- 
dant on  ne  peut  avoir  recours  à  celte  métbode  que  quand 
il  ny  a  point  d'autres  substances  volatiles^  daos  le  cas 
contraire,  il  est  impossible  de  déterminer  la  quantité  du 
carbone  par  la  perte  qu'occasione  la  calcînation.  On  a  es- 
sayé de  chauller  ces  sortes  de  substances  dans  une  petite 
•  coruue>  à  Vabri  du  contact  de  Tair,  afin  de  dissiper  les 
|{rincipes  volatils  »  dont  on  déterminait  la  quantité  d'a- 
près la  diminution  du  poids:  on  faisait  ensuite  rougir  la 
substance  à  Tair,  pour  brûler  aussi  le  charbon,  dont  une 
secoudc  diminution  du  poids  ferait  connaître  la  quantité. 
Cependant  cette  méthode  donne  des  résultats  qui  ne  sont 
point  exacts ,  et  qui  même ,  dans  beaucoup  de  cas ,  n^ap* 
proclicnt  poiuL  de  la  vérité,  parce  que  ucs-aouvent  les 
principes  conslituaus  volatils  forment  avec  le  carbone 
des  combinaisons  qui  sont  également  volatiles» 

Pour  ' déterminer  la  quantité  du  carbone  dans  une  sub- 
stance, surlonl  lorsque  celle-ci  conliLiit  encore  des  prin- 
cipes volatils  9  on  procède  ordinairement  de  la  manière 
suivante  :  On  convertit  le  carbone  en  acide  carbonique ^ 
èl  on  déterminé  le  volume  de  cet  acide ,  ou  bien  on  le  fait 
passrr  à  travers  de  Teau  de  cliaux  ou  de  baryte,  afin  de 
calculer  la  quantité  de  carbone  d'après  le  poids  des  carbo- 
nates terreux.  Pour  convertir  le  carbone  en  acide  carbo- 
nique ,  ou  a  recours  à  des  méthodes  qui  varient  suivant 
que  ce  corps  est  plus  ou  moins  intimement  combiné 
avec  d autres  substances,  et  suivant  aussi  la  nature  de 
celles-ci.  ' 

La  meilleure  méthode  d'oxîder  le  carbone  dans  une 
substance  qui  en  contient,  est  celle  que  Gaj-Lussac  a 
fait  connaître  le  premier  :  Ou  prend  une  certaine  quantité 
âé'tetté'Substancef  on  la  pèse  et  pu  la  fait  rougir,  dans  uu 

appareil  coùVenablè^  avec  un  grand  excès  d'oxidje  cui- 
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vrique:  le  eliarbon  réduit  Toxide,  tandis  que  lui-mèiney  . 
si  ce  dernier  est  assez  abondant,  se  transforme  en  acide 

carbotiîqiic.  Lorsque  la  substance  sur  laquelle  ou  opère 
côntieijt  encore  ccrialns  principes  coiistituans  suscep- 
tibles de  réduire  roxide  cni  vrique,  on  obtient  ûrdÎDaîre-  ' 
i:^ènt  d'autres  produits  volatils  en  'même  temps  que  Ta- 
Cïdo  (  nrbonîqne.  Comme  les  corps  renfermant  du  car- 
bone dont  i'oxide  cuivrique  peut  délcrmincr  la  décom- 
pbsition,  contiennent  presque  toujoufsaussiderbydrégènèy  ^ 
doïil  là  présente  est  cause  que  y  pendant  la  combtisffon  • 
avec  Toxide  cui vrique,      se  produit,  non-senîenient  de  ' 
Tacidc  carboDi(^ue^  mais  encore  de  l'eau,  la  description' 
de  l'appareil  convenable  pour  exécuter  cette  opération  et*  ' 
celle  de»  précautions  qu'ôn  doit  observer  ^  seront  données 
en  détail  dans  le  cinquante-troisième  chapitre,  qui  traitera 
de  la  détermination  quantitative  de  Thydrogène  el  de  ses  - 
combinaisons.      •    "■  *  ' 

'îl  est  certains  cas  dans  lesqtiels,  au  lieu  d'oxîde  cuî-'* 
vrique,  on  peut  employer  le  gaz  oxigène,  ou  le  chloràle 
potassique,  et  parfois  même  le  nitrate  potassique.  Le  car-^ 
bone  9é  trcmve  transformé  par  là  en  acide  carbonique.  ' 

Lorsqu'on  a  recours  au  chlorate  potassique  ,  on  se  sert 
la  plupart  du  temps  d'un  appareil  semblable  à  celui  qui 
est  'usité  dans  H  métbo'de  par  Toxide  euivriqûe.  Où,  se  ' 
sért  fréquemment  du  nitrate  potassique,  dans  lé  cas  'sur«  ' 
tout  où  il  s'agît  d'analyser  quantitativement  des  mélanges  * 
de  charbon  avec  d'autres  substances  combustibles,  qui  ont  ^ 
été  préparés  pour  les  besoins  des  arts.  En  pareille  circ»)tt-'  - 
'  stance ,  on  détermine  ordinairement  la  quantité  des  acides  ' 
qui  se  produisent  par  F oxida tien  des  autres  substances, 
et  qui  se  combinent  avec  la  potasse  du  nitrate  potassi- 
^e;  Cfh  trouve  alors  «  par  la  perte,  la' somme  totale  de  ' 
l'acide  carbonique  ou  du  cbarbon.-  Cèpeniant  on 'petit' 
aussi  déterminer  la  quantité  de  l'acide  eartonique  qui 
été  produit  9  une  portion  de  cet  acide  s  unit  aveo  la  po« 
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tasse,  paiip  donnej  naissance  à  du  carbonate  potassique, 
tandis  qu'une  antre,  se  dégage  à  Tétat  de,liberté.'  . 

Lorsque  le  carbone  est  combiné  ayec  .des  substances  . 
Busceptibles  d'être  dissoutes  par  des?  acides  qui  n'exercent 
pas  d'action  oxidante ,  comme  Ta  ci  de  hydrochloriq^e,  on 
Tobtiçpt  spiis  la  forme  d'un  résidu  insoluble  e&  traitant , 
les  substances  g^f  ces  réactifs.  On.j^éunit  le  résidu  fur  un 
filtre  pesé ,  on  lej  Jave ,  et  après  l'avoir  parfaitement  dessé-  , 
cbé,,  op^en  déti^njoine  le  poids.  Cependant  il  est  diificilc  de 
peseï;  ^yec  b^^uccwif  d' exactitude  une  quaatité  co^isidé'* 
Table,  de  cba^bon  en  poudre  ;  a^naîs  la  pesée  s'exécute  'Sqs% 
bi^n  pour  de  petites  quantités»  Apr;ès  qu'elle  est  terminée  ,  ! 
il,  ne  faut  jamais  négliger  de  brûler  le  charbon  à  Tair,  « 
pouf.  Tpk  s'il     laiss^a.fijas*  enqorc  des  aubslani^  étran- . 
gères  ^  soqsJ(a  jfomtcid'up0  fieodrq>  dont  ou  détermine  le 
poids,  qu'on  déduit  du  sien.  Cependant,  si  les  substances 
combinées  avec  le  carbone  se  dissolvent  dans  l'acide. 
by4roçblo|nf  U(^  .é|eodti^i|..-eu  dc(iinaut  liei^  à  la  décompod* 
tioii  4?  Vf^u  e,t,à  un  d^^gement  de  gaz  hydrogène,  cette 
méthode  ne  saurait  être  employée,  parce  que  le  gaz  hy- , 
drogène  mis  en  liberté  fornjie  »  avec  le  carbone ,  des  ponf- 
3)ii3jais9.ns,qui  sont  volatiles.       ,  -  .  .    .      r/»  '     i  : 
'Séparation  du  carbone  dans  des,  comimaîsçn^  s^^çi^^ 
fèjrès^  ~^  est  r^re  qu^  le  charbon  existe  en  quantité 
considérable  dans  des  combinâis9|)S  silicifôres.  Lepjror- 
tl)ite,estjlf  :Seul€^  de^  , combinaisons  silici^i^^  naturenea^. 
analysées  jusqu'à  ce  jour ,  qui  soit  dans  ce  cas.  ,Enrana<-', 
lys^nt^  Berzelius  a  déterminé  la  quantité  du  carbone . 
d'après  la  perte  qu'une  quanUlé,p^éa,du  min^r^  éprou- , 
vait^par  la  cfilcij^atîon  à  l'air;  Mais  comme  le  pycorjUike,. 
contient  et|.0ttti»  de  Teau,  il  fa,ndrait..en  prendre  w^^^ 
autre  quantité  pesée,  la  faire  rougir  dans  une  cornue,  à 
l'abri  dueoniact  de  l'air,  ©t  déierminer,  d'après  la  perte  | 
li^qnaptité  de  Tea^  et  d  autres  substances  TolatU^ 
^prsqu'il  n  j  a  I  dans  les  combinaisons  nlicifôres^  que 
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de  très-petîles  quantités  de  substances  contenant  du  car- 
bone, ce  qui  est  ordinairement  le  cas  de  celles  dans  les<« 
quelles  on  tronve  beancotq»  de  magnésie ,  il  est  difictle 
âéttrmftfer'069  mbstahces  de  liianière  jà  obtenir  mrtéànàf 

Lat  certain.  *  :  '  • 

Manière  de  séparer  le  carbone  du  phosphore,  Le 
phosphore  ne  forniBf  avec  le  carbone,  anoune  combinsn-^' 
son  ifiti  ait  été  andjwéè  excactement;  Si  ce  eorpé  cMtènaft' 
du  carLone,  on  pourrait  Ven  séparer  en  faisant  rou^lel' 
mélange  à  Tabri  du  contât  de  Tair.  >  ^ 

Manière  de  séparer  le  carbme  dusoufreé  BerselinS^ 
et  Mdrctft  dm  analysé  la  combinaison  dà  sonfire  arec'  M 

carbone,  en  faisant  passer  les  vapeurs  du  sulfide  carbi>^* 
nique  sur  de  l'oxidc  icrrique  chauffé  au  rouge.  Il  se 
fimna  dn  ^mlfure  de  fer  et  du  gaas  acid<»  carboniquë^  qui 
fttC  recaèiUi  ttxt  la  cave  à  mercure  ;  mais  il  se  j^rodifièlt 
aussi  en  toéme  temps  un  pèn  de  gaz  acide  sulfttfeux,  qui 
fut  obtenu  mêlé  avec  le  gaz  acidè  carbonique.  L'oxidc  fèr-* 
riquè  avait  été  ntis  dans  un  tube  de  verre,  qui  fttt  teha* 
rouge  pendant  toute  la  durée  de  Topération  ;  ka  tapràfa^ 
du  stilfîde  c^bonide  ftirait  cctadnitês  dè«sirs  â*nne  ma- 
nière extrêmement  Tente  et  uniiorme.  Voici  le  procédé 
quon  mît  en  usage  pour  cela  i  on  introduisit  lè  aolfide' 
carbonique  dans  nne  petite  comne,  etTon  Fy^fesà;  pdiêr* 
on  joi^it  hermétiquement  la  corhne  aiec  la  pârfiv'M 
tube  de  verre  qid  n'était  point  rouge.  On  cliauila  alors  la  ' 
cornue  parv  le-  moyen  d'une  lampe  placée  à  côté  et  adtf  ' 
point  au  dessona^  la  chaleur  rayoniianls  de  la  Bâmoub 
produisit  une  chaleur  suffisante ,  de  sorte  qu'à  peu  près* 
toutes  les  minutes  une  seule  bulle  de  gaz  montait  dans  la 
cloche,  ^r  le  merèure.  La  èomue  était  garantier  par  un 
écran  de  la  cbàlcm  rayonnante  dufoumëaii  dMt  léfàA 

on  faisait  rougir  le  tube  de  verre  avec  l'oxidc  ferriquei 
L'opération  terminée,  loxide  ferrique,  converti  poni*  là 
pltti  grande  partie  en  sulfure  de  fer ,  fiit  mpiiB^K^amit 
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traité  par  de  Teau  régale,  et  Ton  détermma  la  quantité 
d'acide  sulfurique  produit  et  de  soufre  mis  en  liberté. 
Quant  ani:K  gaz  qui  avaient  été  recueillis  dans  la  cloche^, 
sur  le  mereiire,  on  s'y  prit  de  la  manière  suivante  pour  les 
séparer  les  uns  des  autres  :  On  remplit  une  petite  éproa- 
vette  d'une  quantité  pesée  de  suroxide  plombique,  et  on 
Tenloiira  dun  morceau  de  peau  de  gant;  puis  on  la  iixa 
â  rextrénité  d*un  fil  de  fer  mince  et  rougis  et  on  Tintro* 
duisit  dans  la  cloche,  à  travers  le  mercure.  L'acide  sul- 
fureux s'oxida  aux  dépens  du  suroxide,  et  forma  du  sul- 
fate plombi^ue«  Au  bout  de  douze  heures»  on  introduisit 
de  la  même  manière  une  seconde  ëprouvette  pleine  d'hj- . 
drate  potassique ,  afin  d'absorber  le  gaz  acide  carbonicpie. 
Lorsque  toute  absorption  cessa ,  et  qu'il  n'y  eut  plus  dans 
la  cloche  que  Tair  atmosphérique  qui  se  trouvait  dans 
Tappareil  avant  rexpét*ience  »  on  pesa  les  éprouvettes ,  et  i 
par  Taugmentation  de  leur  poids ,  on  trouva  les  quan-  . 
tilés  (le  Facîde  sulfurique  et  de  Tacide  cai  Jjonique  j  il  fut 
facile  ensuite  de  déterminer  la  compositipn  du  sulfide 
carbonique* 

Lorsqu'au  contraire  on  n'a  qu'un  simple  mélange  de 
soufre  et  de  carbone  à  analyser  quantitativement,  la  meil- 
leure méthode  consiste  à  en  prendre  une  certaine  quan- 
tité, à  la  peser  et  à  la  chauffer  lentement ,  à  l'abri  du 
COiitact  de  Taîr  ;  le  soufre  se  volatilise,  tandis  que  le  char- 
bon reste  :  on  détermine  le  poids  de  ce  dernier.  Pour 
évit^  cemplètement  Taccès  de  Tair,  on  chaiifie  le  mé-  > 
]ange  dans  un  gaz  qui  ne  poisse  exercer  aucune  action  sur 
le  carbone.  Le  gaz  hydrogène  est  celui  qui  convient  Je 
mieux  pour  cela.  L'opération  s'exécute  dans  un  appareil 
semblable  à  celui  qui  est  repr^enté  pl.  II>  fig.  3.  On  met  • 
le  mélange  daoa  la  lioule  de  vme  g ,  que  l'on  pèse  en- 
snite,  et ,  avec  la  flamme  d'une  petite  lampe  à  esprit-de- 
vin ,  on  chasse  complètement  du  tube  de  verre  le  soufre 
c[ui  se  volatilise»  Api^s  te  refroidisg^ent  total,  on  pèse 


Digitized  by  Google 


de  nouTeau  le  boule  g  ,  ce  qui  fa  il  counaître  la  quantité 
du  carbone. 

Si  Vm  veut  déterminer  la  quantité  du  soufre»  non  par 
la  perte ,  mais  d^nne  manière  -immédiate,  on  convertit  lee' 
corps  en  acide  sulfuriqiie  ,  qu'on  précipite  ensuite  par  une 
dissolution  d'un  scl  barytique.  La  méthode  la  plus  com- 
mode y  suivant  Gay^Lnssac ,  pour  oxider  le  soufre  d'un 
mélange  de  ce  corps  et  de  charbon,  consiste  a  prendre  nne* 
cerLaiue  quaniiié  du  mclan<^e,  à  la  peser,  à  ]:i  mêler  exac- 
tement avec  du  carbonate  potassique  »  puis  avec  du  nitrate 
potassique  et  du  chlorure  sodique ,  et  k  mettre  le  feu  au 
tout.  On  peut  se  servir  pour  cela  d'un  creuset  de  platine,' 

que  le  méJaji^c  ii  aUacjuc  point.  La  inas.sc  b/  ùlc  Irès-tran-- 
quillemeuty  et  devient  blanche.  Ou  dissout  le  résidu  dans- 
de  Teau ,  on  acidifie  la  dissolution  avec  ménagement^  en 
y  versant  de  1  acide  hydroehloriqne ,  et  on  y  ajoute  nne 
dissolution  de  culorure  l}.iryti(.[ae.  La  quantiiL;  du  soufre' 
est  calculée  ensuite  d'après  celle  de  sulfate  barytique  qui  * 
se  produit.  L*additi6n  du  carbonate  potassique  est  néees»' 
saire  pour  empêcher  qn^il  ne  se  volatilise  du  soiifré  :  celle  • 
du  chlorure  sodique  a  pour  but  de  rendre  la  corabustioM 
moins  vive.  Les  proportions  à  employer  sont,  pour  une 
partie  du  mélange  de  seufre  et  de  charbon ,  (|natre  parties  f 
de  carbonate  potassique ,  sept  à  huit  de  nitrate  potassique,  ^ 
et  seize  de  chlorure  sodicpie.  *' 

11  est  très-facile  de  déterminer  ainsi  la  composition 
quantitative  de  la  pondre  à  canon.  On  trenve  la' quantité 
dn  nitre  en  traitant  une  quantité  pesée  de  cette  poudre 
par  Teau ,  et  en  évapoiajiL  jubC|Li  ;i  siccilu  la  liqueur  sépa- 
rée par  la  tiltration  du  mélange  de  charbon  et  de  soufre. 
Pour  déterminer  ensuite  la  quantité  dn^îharbon ,  on  Hdl 
sécher  avec  soin  le  réndu  insoluble ,  et  on  le  pèse  sur  nn 

filtre  pesé  lui-même;  ensuite  on  en  prend  une  quaniiié 
dont  le  poids  soit  bien  déterminé  ,  et  on  procède  à  sou  ' 

^ard  exactement  comme  il  vient  d*ètre  dit.  On  mèle  nise 
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autre  portion  de  poudre  à  canon  avec  une  égale  quantité 
de  carbonate  potassique,  une  égale  quantité  de  nitrate 
p^Usiiqyef  €t  me  quantité  qoddruj^le  de  chlontre  iddî- 
que ,  et  on  «git.  de  U  numière  qui  a  été  déerite  pkui* 
haut. 

Mw^f'^  séparer  le  carbone  des  métaupc  et  sur  tout 
d^fer.  ~  L'aDftly«e  des  combinaisôns  du  carbone  arec 
le»  métaux  prête  te  souvent  les  plus  grandes  dîffîcidtés. 

INous  lie  connaissons  qu'un  très-petit  nombre  de  ces  com- 
binaisons. I^s  plus  importantes  sont  incontestablement 
celles  da-csri>onp  avec,  le  fet  »  dont  H  oonbaiasanoe  peut 
souvent  étte  d'un  très-graild  intérêt  sons  le  rapport  tetlN 
•  nologique.  En  traitant  Jes  fers  carburés  par  des  acides 
étendus  qui  n'exercent  pas  d'action  oxidante  f  comme 
Tacide  hydrochlorique  ^  on  obtient  nit  tdlunie  moindre! 
de  gtsh^rogèpe  que  quand  dn  traite  une  égalé  quantité 
de  fer  pur  par  les  acides^  dans  le  premier  cas,  une  partie  du 
carbone  s'unit  avec  de  riiydrogène ,  d  où  résulte  une  huile 
volatile  V  et  »  après  1^  dissolution  du  fer»  le  résidu  nè  cou- 
tieftit  pas^  &  beattcoup  près,  la  totalité  du  charbon.  Oh 
•  pourrait  Lien  trouver  la  (juauiité  de  ce  dernier  par  la  perte, 
en  traitant  la  dissolution  hydrochlorique  du  fer  carbtiré 
paiTik'fM^d^  nitrique  9  afin  de  conV^erUr  Toxide  ferrant  en 
o^ide  fierriquevr  et  calculant  la  quantité  de  fer  d'àprès 

celle  d'oxldc  fcmquc  qu'on  oLlieiiLlrait.  Si,  dans  ce  cas, 
la  dissolution  de  l'Oxide  ferrîque  ou  le  résidu  non  dissous 
par  Vacide  tontenait  encore  de  petites  ^qiiantités  d*oxide 
nianganeux^  do  magnésie;  d*aoide  sulfnrique,  d^oèide 
phosplioriqne  ou  d  acide  siliciquc  ,  ces  substances  pour- 
raient être  déterminées  quantitativement ,  soit  dails  la  ii- 
qqèilr/ soit  d^tos  le  résiditrouf^  a Tair»  an  mojren  dès.mé« 
diodes  qtd  Ont  été  expQséëâ  préeédennnenf .  Elles  existent 

'    danâ  le  fee  carbitré  à  l'ctat  de  manganèse,  de  magnésium , 
dâ  soufre  >  de  phosphore  et  de  silicium. 

Mm^i^omm  U  qnaMité>  de  carbone  est  ordinaire^ 
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meut  très-faible  dansile  fer,  on  li'arriverail  qu'à  des  ré- 
sultau  fort  iacertaioa  si  roti  àvaii  rbcoun  à  celle  ihé* 
thode  pour  la  détarnuner.  Cest  pbnrqnttslën  aëië  pro» 
posé  plusieurs  ayant  pour  but  de  faire  trouver  iininédia- 
temeut  la  quanlilé  de  carbone.  La  plus  convenable  est- 
celle  de  Beraelitts ,  d'après  kqfoeUd  m  procède  dé  k  ma* 
nière suivante  :  Qa  f^nd  dm  chlorure  argentique  en  nu* 
gâteau  V  qa^on  introduit  dans  un  vase  contenant  de  Feab^  > 
qu'une  plaque  de  verre  garantit  du  contact  de  l'air  ^  on 
pose  ensuite  le  moirceau  de  fer  ead^uré  qu'on  veut  soà- 
metlre  à  Tanaljse  sur  le  ehlorariB^iii^geiitîqiie^  Le  eUôniM^ 
est  réduit  parle  fer,  qui  se  convertit  en  chlorfuvfénreii^  ft 
se  dissout;  le  cLax  bon  reste  sur  le  gâteau  d  argent  réduit  en 
partît ^  ou  peut  aisément  le  séparer^  et  le  «léunir.sur  «a* 
filtre  pe«é.  lu'qpénitîoa  dm«  Ipng^iempa^  lorti{ise  le  WÊmr^  * 
ceau  dr  fer  .  est  gros.  Il  faut  employer  le  oMorore  é*M^ 
gcnt  en  excès,  c'est-A-dire  en  mettre  plus  de  cinq  parties' 
e^un  tiers  pour  une  partie  de  fer»  Un  doit  éviter  le  coa«| 
tact^e  Vair  atmpsph^icpie,  patce  <|ii'il  pamnl^mat. 
de  la  dissolution  àn  chlorure  fisrrévx  de  Thydraieferr i  que 
qiii  se  mêlerait  avec  le  charbon.  Cet -inconvénient  nest*  > 
pas  à  craindre  quand  on  ajoute  a  l'ebifc  quelques  gouttes/ 
d-ac^de  hjdrochloric[ae,  gai  OBt  en  outre  TaTahlage  de 
faire  marcher  l'opération  avec  plus  dis  rilptdilé  9  cépiiHi^^ 
dant  il  faut  toujours  veiller  à  ce  que  l'acide  qu  on  ajoute  soit 
en.  trop  petite  quantitp  poo^  pouvoir  exercer  iia&  action  ^ 
dip;soWaiite  sur  le  fer.  ^  j      .  '  ' 

Cette  méthode  peut  être  appliquée  a  d'autres  n^Umit'* 
que  le  fer,  pourvu  qu'ils  soient  capables  de  réduire  Tar- 
gent  du  chlorure  argotique  ;  elle  permet  de  reconnaître 
1^  sy^ihstaoces  ëtrangèrc^s  ^ak  pettvént'èlrd  mèlëel*  aV^c 
eux  y  et  de  déten^ef  aisément  les  qitanfitft  de  ites 
8tançe$.     .  .  .     i  .  î 

..iloe  AUtrç  méthode  dç  BerzeliusioenlisleA  ixéme 
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àêîOB  un  «ppareil  semblable  è  éehii  qui  est  représenté 
pl.  II,  fig.  9.  Ofi  chauffe  le  fer  jusqu'au  roûge,  cl  Ton 

cherche  à  siihlîmer  le  chkimre  ferriqîie  qui  se  forme;  il  ' 
reste  le  charbon,  dout  on  peut  déterminer  le  poids.  Ici  i 
Vm  àsni  éviter  que  le  ga2  cUore  qui  paàse  sur  le  fer  ' 
ronge  soit  aecompagné  4'un  peu  de  ga«  oxigène  et  d'aîr  ' 
almospluTique ,  parce  qu'il  pourrait  arriver  alors  que  du 
carbone  se  volatili&àt  à  1  état  de  gaz  o:side  ou  de  gaz  • 
aeàde  carbonique^  •  *  1 

CépendAut  comme  il  est  souvent  difficile  A^avoir  du  gaz 
chlore  parfaitement  pur,  il  y  aurait  peut-être  vin  grand 
avantage  à  se  servir  du  brome.  Il  faudrait  alors  prendre 
une  quantité  quelconque  du  îet  carbui^é  qu'oh"  veut  eka^  ' 
nmer,  la  peser,  la  mettre  dans  un'vase^  verser  de  l*eau 
dessus  et  ajouter  du  broiuc.  Il  se  produirait  du  bromure 
feccique,  et  le  charbon  resterait  -,  on  le  séparerait  de  la 
liqnoKrpar  laflltratioDy  etou  leferah  sécher  sur  un  fiiti^ 
pesé*  Mais  il  serait  nécessaire,  en  pareil  cas  ,  de  ptilvé-  ' 
ri^er  le  ïer,  ou  du  moins  de  le  casser  en  petits  morcea\ix. 

On  pourrait  aussi  substituer  l'iode  au  chlore  et  au 
hspomey  en  observaut  à  son  égard  les  mêmes  précètutlons 
que  par  rapport  au;  brome.  /  '        -  ^  i>  • 

•  Berzclius  a  encore  proposé  une  autre  méthode  ,  qui 
consiste  à  chauffer  le  fer  carburé  jusqu'au  rouge,  en  fai- 
sant passer  lentement  àèssus  nu  courant  de  gaz  oxigène. 

fcF  se^tranaforme  eii  owde  ferrdsoiferrîque ,  et  1e.ehàr-  ' 
boiren  gaz  acide  car})oniquc,  qu'on  reçoit  dans  de  leau 
de  chaux  ou  de  baryte  jujqua  ce  Ijue  la  liqueur  ne  se 
ti:oubIe  pins.  On  calcule  ensuite  la  quantité  dW  carbone 
d'après  celle  qa'»  a  obtenue  de  carbonate  terreux. 

•  Toutes  les  fois  quoii  veut  déterminer  la  quantité  du 

"  carbone  dans  le£er ,  il  est  indispensable  de  savoir  à  quel  * 
éut  il  s'y  trouve.  Dans  les  fontes  grises,  suivant  Karstèn, 
upe  p^rCie  dûcarbone  est  combinée  chimiquement  aVèc 

_l^fcr,  à  1  état  de  carbure  de  (er  ,  tandis  qu'une  auue  uf 
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est  que  mélangée  à  I  claL  du  cLarbon  pur  et  cristallin,  de 
giaphite.  On  regardait  autrefois  le  graphite  connue  ua« 
combinaison  chimique  d*une  petite  quantité  de  fer  ayec 
beaucoup  de  charbon  ;  mais  on  sait  maintenant,  d^aprèa 
Karsleii,  que  ce  miiicr.il  est  du  charbon  pur.  Karslen  in- 
dique la  méthode  suivante  pour  déteï miner  la  quantité  du 
graphite  dans  une  fonte  :  On  prend  un  peu  de  cette  der- 
nière ,  on  la  pèse ,  et  on  la  dissout  dans  de  l'acide  nitrique 
auquel  on  a  ajouté  un  peu  d*ûcîdehydrochlorique  ^  ler^ida 
conlientle  charbon  cristallin  (graphite)  et  unecorabiuaisuu 
extràctiforme  de  charbon  qui  provient  du  charbon  du  car- 
bute  de  fer  ;  on  y  trouve  en  outre  de  lacide  silicique  et  quel- 
ques oxidcs  dont  les  métaux  étaient  combinés  avecle  fer.  On 
verse  sur  le  résidu  une  dissolution  de  pûia.-.st;  pure ,  qui  dis- 
sout la  combinaison  extractiforme ,  ainsi  que  i  acide  silici- 
que ,  s'il  y  en  a  y  et  n  attaque  point  le  graphite.  Après  avoir 
lavé  ce  dernier,  on  peut  encore  le  traiter  par  Facidehydro- 
chlorique,  aûndele purifier  complètenieut  •  puis  on  le  lave, 
on  le  fait  sécher  y  et  on  le  pèse.  Simaintenaui,  à  Taidcdu  chlo- 
rure argentique  »  on  a  déterminé  la  quantité  totale  du  char- 
bon dans  uneaulre  portion  defonte ,  il  ne  reste  plus  qu'à  en 
soustraire  celle  du  graphite,  pour  savoir  combien  de  car- 
bone était  combiné  avec  le  fer  à  1  état  de  carbure.  Cepen- 
dant il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  le  charbon  mis  à  nu 
par  le  chlorure  argentique  peut  contenir  encore  de  Facide 
silicique  et  autres  substances,  dont  on  doit  déterminer  .la 
quantilé|  pour  la  défalquer  du  poids  du  charbon. 

Gomme  les  substances  autres  que  le  charbon  sont  en 
pfns  petite  quantité  encore  que  ce  dernier,  dans  les  fers 
carbures,  et  qu  il  peut  souvent  être  important  de  savoir 
exactement  à  combien  elles  s  élèvent,  il  est  bon  d'exécuter 
une  analyse  à  part  pour  arriver  à  la  détermination  de 
chacune  délies. 

La  quantité  de  soulie  e$l  si  peu  considérable,  d'après 
Karslen,  même  dans  les  feis  les  plus  cassans,  qu  après 
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âtotr  ozidé  ceux-ci  au  moyen  de  Teau  régale^  on  ué  peut 

pas  Tapprécier  avec  certitude  à  Faide  de^  dissolution^  des 

sels  Laryliques.  Le  mieux  est  donc,  quand  on  vcuL  la  Jc- 
terminer,  de  dissoudre  le  fer  dans  dç  Tacide  iiydrochlcx- 
riqueet  dcTolaitiliser  tout  le  soufre  quil  peut  cpntcnîr 
seras  la  forme  de  gaz  sulfide  liy  cl  ri  que.  On  prend  pour  cette 
analyse  cinq  grammes  de  fer  réduit  en  petits  morceaux  de 
la  grosseur  d^un  grain  de  millet  ^  on  dissout  le  mé^al  avec 
lenteur  et  sans  le  concours  de  la  chaleur,  dans  up  appareil 
semblable  à  celui  qui  est  représenté  pl.  Il,  flg.  4.  Les 
flacons  contiennent  une  dissolution  métallique  ,  et  de  pré- 
férence à  toute  autre  une  dissolution  de  chlorure  cui- 
vriqne*  liorsque  le  gaz  sulûde  hydrique  se  dégage  avec 
beaucoup  de  lenteur,  sa  décomposition* est  déjà  complète 
dans  le  premier  flacon,  de  sorte  qu'il  n'y  a  pas  besoin 
d'en  mettre  plus  de  deux.  Les  fontes  exigent  dix  à  qua- 
torze jours ,  les  aciers  huit  à  dix ,  et  les  fers  en  barre 
trois  à  quatre  pour  se  dissoudre  comptèteoient.  Afin 
de  faire  absorber  par  la  dissolution  métallique  le  gaz  sul- 
fide hydrique  qui  resie  encore  dans  la  bouteille  de  dégage- 
ment après  que  la  dissolution  est  achevée)  on  le  chasse  au 
moyen  du  gaz  acide  carbonique  9  en  suivant  pour  cela  la 
marche  qui  a  été  tracée  p.  ^gi. 

Pour  déterminer  combien  le  fer  carburé  contient  de 
phosphore,  ou  en  dissout  une  nouvelle  quantité  dans 
de  Facide  nitrique,  avec  le  concours  de  la  chaleur;  le 
phosphore  se  convertit  par  lâ  en  acide  phospVorique.  On 
peut,  au  Heu  d'acide  nitrique,  prendre  de  l'eau  régale 
pour  dissoudre  le  fer^  mais  ce  réactif  convint  moins  que 
l'autre.  Trois  grammes  de  fer  sont  une  quantité  suffisante 
pour  l'analyse.  On  évnpore  la  dissolution  jusqu'à  siceité| 
dans  line  capsule  de  porcelaine,  et  on  l'y  chauffe  aussi 
fortement  que  possible.  Un  mêle  ensuite  la  masse  sèche» 
dans  un  creuset  de  platine,  avec  trois  à  quatre  fois  son 
poids  de  carbonate  potassique,  et  on  fait  rougir  le  tout. 
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Après  le  refroidissement  y  la  masse  est  traitée  avec  4e 
l^eau  :  ce  liquide  dissout  du  phospliate  potassique  et 
Texcès  de  carbonate  potassique  qui  a  été  employé-,  il  reste 

1  oxide  ferrique,  qu'on  réunît  sur  un  filtre.  Si  le  fer  qui 
a  été  soumis  à  Tanalyse  contient  du  soufre ,  celui-ci  se 
trouTe  aussi  à  l^état  de  sulfate  alcalin,  dans  la  li<]^eur 
séparée  de  Toxlde  ferrique  par  la  filtration.  Quand  il  y  a 
du  manganèse,  on  trouve  aussi  du  manganate  potassique 
4an8  la  dissolution  \  mais  ce  sel  se  décompose  par  Teffet 
d?une  digestion  prolongée,  et  il  résulte  de  là  des  flocoqs 
i)runs  d^oxidc  manganique.  On  sursature  avec  ménage- 
ment la  liqueur  filtrée  e  i  y  versant  de  lacide  nitrique, 
et  on  peut  ensuite  l'évaporer  jusqu  a  siccité ,  pour  séparer 
l'acide  silicique  dissous,  si  le  fer  contei^iit  du  silicium.  On 
humecte  la  masse  sècbe  avec  de  Tacide  nitrique,  et,  au  bout 
de  quelque  temps  on  verse  dessus  de  Tcau ,  qui  laisse 
Vacide  silicique  sans  le  dissoudre.  On  ajoute  à  la  dissolu- 
tion de  Tammoniaque  qui ,  dans  le  cas  où  fer  aurait  con- 
tera de  raluminium»  précipite  du  sous-phosphate  alumi- 
nique.  On  acidifie  ensuite  ti cs-lcgèremcnt  la  liqueur 
alcaline,  en  y  versant  de  Taci  de  acétique,  et  on  en  précipite 
Tacide  phosporiqne,  par  le  moyen  d*une  dissolution 
d'acétate  plombique.  Le  phosphate  plombique  ainsi  pro- 
duit est  traité  comme  il  a  été  dit  p.  33 1.  li  ac  faut  pas 
perdre  de  vue  que ,  dans  le  cas  où  le  fer  soumis  à  Tanalyse 
contiendrait  du  soufre,  du  sulfate  plombique  peut  fo 
précipiter  arec  le  phosphate  plombique.  Mais  comme, 
en  pareille  tircoiislaiice ,  la  quantité  du  soufre  a  déjà  été 
déterminée  par  une  autre  expérience,  on  parvient  sans 
peine  à  calculer  combien  il  se  précipite  alors  dé  sulfate 
plombique,  et  on  en  défalque  la  quantité  de  celle  qu'on  a 
obtenue  de  phosphate  plombique.  Ainsi  donc,  en  détermi- 
nant la  quantité  de  l  oxide  plombique,  on  sait  combien 
il  y  avait  de  cet  oxide  combiné  avec  Tacide  sulfuriquçf 
et  cPiobten  avec  l'acide  phusphorique. 
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Celle  méiliode  de  trouver  la  pelile  quanti  lé  de  phos- 
phore dans  ie  fer,  ou  plutôt  d'acide  phjosphorique  dans  la 
dissolution  nitrique ,  mérite  la  préférence  sur  celle  qui 
consiste  à  sursaturer  la  di^bulution  avec  du  l'aiiimoniaque , 
et  à  séparer  Tacidc  phospliorique  par  le  sulfhydrateammo- 
nique  :  en  suivant  celle  dernière  marche ,  on  peut  fort 
aisément  ne  pas  apercevoir  une  très-petite  quantité  d*acide 

pliospltui  iquc,  loi  5([u.  ou  n'a  pa.^  lait  dji^trcr  le  luuL  avec  le 
sulfliydrateammouique pendant  uu  laps  de  temps  sulEsauU 

Si  le  fer  carburé  soumis  à  lanalyse  contient  du  chrome, 
la  quantité  de  ce  dernier  peut  être  déterminée  de  la 
mciiie  iiiaiiièie  que  celle  du  pliospliorc.  Var  la  calci- 
nation  avec  du  carJbouaie  potassique ,  il  se  produit  du 
chromate  potassique  qui,  comme  le  phosphate  potassi- 
que ,  se  dissout  dans  Teau.  La  marche  à  suivre  est  du 
reste  la  même^  on  oLlienl  du  chromate  plombique,  et, 
quaud  il  y  a  en  même  temps  du  phosphore  »  du  phos- 
phate plombique ,  auquel  le  chromate  donne  une  teinte 
jaunâtre.  Après  la  pesée  ,  on  traite  le  précipité  par 
l'acide  hydrochlorique  cl  ralcool;  de  Toxide  chromique 
se  dissout,  et  Von  ohticnl  un  résidu  iusuluhiede  phosphate 
etde  chlorure  plomhiques;  après  avoir  recueilli  ceux-ci  sur 
uu  filtre,  on  précipite  Toxide  chromique  de  la  liqueur 
filtrée,  en  y  versant  de  lammoniaquc ,  après  l'avoir  chauf- 
fée, pour  volatiliser  l'alcool. 

Le  silicium  que  conleuait  le  fer  doit  être  cherché,  à 
Fétat  diacide  siiicique,  tant  dans  le  résidu  insoluble  que* 
dans  la  dissolution.acide  elle-même. 

Le  titane  qui,  s'il  y  en  avait,  ne  saurait  jamais  être 
qu'en  quantité  extrèuiçmenl  faihle,  parce  que  ce  métal 
parait  ne  pas  s'allier  avec  le  fer,  ne  pourrait  être  séparé 
d*une  autre  manière  qu'en  traitant  la  dissolution  nitrique 
ainsi  qu'il  a  été  dit  p.  208. 

£niin,  pour  déterminer  la  quanti  lé  du  manganèse  dans 
'  les  fers ,  on  traite  la  dissolution  du  métal  comme  il  a  été 
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d'il  p.  65.  Ki)  pr('scncc  d  uue  proportion  t^Uemeut  pré- 
pondérante d'oxide  ferrique  dans  la  lîqoear,  il  pus 
difficile  de  déterminer  une  quantité  même  faible  de 
manganèse. 

Déterminât  ion  de  Voxide  carbonique»  —  Il  est  rare 
.qu*on  ail  à  déterminer  Toxide  carbonique.  Poiïr  arriver 
'  à  sa  détermination  quantitative,  on  le  convertît ,  par  la 
détonaliou  avt  f  du  gaz  oxigène,  en  gaz  acide  carbniii(|ue, 
diaprés  le  volume  ou  le  poids  duquel  on  calcule  celui 
,du  gaz  oxide  carbonique.  On  prend  une  suffisante  quantité 
de  ce  dernier  gaz ,  on  en  détermine  exactement  le  volume  v 
sur  la  cuve  A  mei  euro,  dans  un  tube  gradué  où  Ton  puisse 
opérer  une  dctonalion  par  le  moyen  de  1  étincelle  élec- 
trique; on  y  ajoute  un  peu  plus  de  la  moitié  de  son 
volume  de  gaz  oxigène,  et  on  fait  passer  une  étincelle 
électrif^ue  a  travers  le  mélange.  Si  le  gaz  oxîde  carbonique 
était  bien  pur,  un  volume  de  ce  gaz  en  donne  un  de  gas 
acide  carbonique.  Par  conséquent,  si ,  à  un  volume  de  gas' 
oxide  carbonique,  on  a  ajouté  exactement  un  demi-volume 
de  gaz  oxigène,  il  doit  y  avoir  un  volume  de  gaz  après  la 
délonalion.  Mais,  afin  de  connaître  avèc  plus  de  précir 
sion  la  quantité  du  gaz  acide  carbonique  qui  s*esl  produit, 
on  commence  par  déterminer  le  volume  du  gaz  après  la 
détonation,  puis  on  y  intrôduit,  à  travers  le  mercure, 
un  petit  bâton  dliydrale  potassi(|ue,  très-faiblemcnt  liu- 
laide,  quon  a  fixé  au  bout  d'un  fil  de  fer  mince,  paf 
exemple  d^une  corde  de  clavecin  rov^e  au  feu.  Le  gaz 
acide  carbonique  est  absorbé  par  la  potasse;  à  mesure  que 
le  mercure  s'élève  dans  le  tube,  par  Teffei  de  cette 
absorption,  on  remonte  le  iil  de  fer^  afm  que  la  potasse 
^e  trouve  toujours  au  dessus  du  métal.  LorsquII  ne  se 
fait  plus  d^absorption,  on  retire  Talcali,  avec  le  £11  de 
fer  ,  et  on  détermine  cxacteineul  le  volume  du  gaz  restant. 
De  cette  manière,  on  trouve  rigoureusement  le  volume 
du  gaz  acide  carbonique,  ce  qui  permet  de  déterminer 
II.  ^7 
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sans  peine'  la  quanlité  du  gaz  oxidc  carlioniqiic.  Le  gai 
1  estant  consiste ,  lorsque  le  gaz  oxidc  carbonique  analysé 
était  pur,  en  gaz  oxigène,  qui  doit  toujours  être  mis  en 
excès.  Qiiant  aux  précautions  qu*ll  faut  observer  dans 
cette  expciicncc,  elles  sont  les  mômes  que  celles  aux- 
quelles on  doit  s'astreindre  en  général  dans  la  détcrmi- 
natiott  quantitative  des  gaz,  et  qui  seront  exposées  fort  au 
long  clans  le  cinquante-troisième  chapitre,  où  je  traiterai 
tic  l'analyse  du  plus  grand  nombre  des  gaz. 

Détermination  de  V acide  oxalique,  —  La  meilleure 
inanière  déterminer  quantitativement  le  second  degré 
jfoxidatîon  du  carbone ,  ou  Tacide  oxalique ,  consiste  à  le 

Îrécîpîter  sous  la  forme  d'oxalale  calcîque,  parle  moyen 
*une  dissolution  calcique.  En  conséquence,  lorsque  Tacide 
oxaliqup  est  dissous  dans  une  liqueur ,  on  sature  aussi 
exactement  que  possible  la  dissolution  avec  de  Tammo-- 
niaquc,  et  on  Tétcnd  d'eau.  Ensuite  on  y  ajoute  la  disso- 
lution d'un  sel  calcique  neutre;  dans  la  plupart  des  cas, 
celle  du  chlorure  calcique  mérite  la  préférence  ;  on  lave  le 

£récipit4  d*oxalate  calcique  qui  résulte  de  là.  On  pourrait 
îeU}  d*apr£s  son  poids ,  calculer  celui  de  l'acide  oxalique  5 
mais  comme  il  est  nécessaire  de  chasser  complètement 
Teau  de  Foxalate  calcique  par  la  dessiccation,  le  mieux 
est  de  faîrç  rougir  ce  sel  1  pour  le  convertir  en  carbonate 
calcique,  d'après  le  poids  duquel  on  détermine  celui  de 
Facidc  oxalique.  La  conversion  de  l'oxalate  calcique  en 
cnrbonatecalçique  s'exécute  comme  il  a  été  dit  p.  16  et  X 7. 
II  faut  avoir  soin,  ^uiandon  précipite  Toxalate  calcique, 
que  la  liqueur  ne  contienne  pas  4*ammoniaque  libre,  parce 
qu'autrement,  au  bout  de  quelque  temps  d'exposition  h  Tair 
}ibre,  indépendamment  de  Toxalate  calcique,  il  se  préci* 
p  i  tcrai  t  aussi  du  carbonajle  calcique. 

La  détermination  de  Facide  oxalique  dans  les  bxahites 
que  Tcau  peut  dissoudre  s'exécute  de  la  même  manière. 
Lorsqu'oji  a  un  o;i;alatc  neutre  à  examiner^  on  se  bopoe  à 
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le  dissoudre  3âi>j  <!c  l^ean,  et  h  le  précipiter  pat  Ta  Assou 
lutioii  d\ui  sel  calciquo  neutre.  S'il  s'agit  d'un  suroxalatCi 
OU  commence  par  en  saturer  exactement  la  dissolution 
ee  de  i'atnmoniâqtie* 

Cotntn^  les  otalates  potassique  et  éodîquo  neutre^ 

couveriissent,  par  la  calcination,  en  carlionaies  alcalins 
neutres ,  il  est  très-facilû  de  connaiue  cooibien  ils  contica-» 
ttélit  d'acide  oxalique.  U  suffît  d'en  peser  une  ceruiift 
quantité ,  de  la  faire  rougir ,  et  de  déteminer  k  quantilS 
du  caibonaie  alcalin  qui  se  produit^  on  calcule  ensufîib 
sans  peine  celle  de  Tacide  oxalique  et  de  Teau  de  cristal-* 
lisation.  '  ' 

Quand  on  opéré  sur  des  oxalâtes  insolilbles  dans  reàa« 

îl  fa  nt  sS^  prendre  autrement  pour  arriver  à  la  détermi*» 
nation  de  Tacidc  oxalique.  Si  les  sels  ne  contiennent  point 
dVau,  on  en  fait  l'ougir  une  quantité  pesée,  à  Fabri  du 
ixmtact  de  Taiii;  dans  la  plupart  des  cas^  il  M  rëste  'quli 

la  base  seule,  dont  on  dclcrminc  U:  poids.  La  perle  indi- 
que la  quantité  de  l'acide  oxalique.  Beaucoup  d'oxalatés 
métalliques  se  réduisent  complètement  lorsqu'on  les  caK 
,  titlé  ft  Fabri  du  contact  de  l'air. 

Cependant,  si  Foxalale  contient  de  l'eau,  et  qu'on  veuîllo 
déterminer  immédiatement  la  quantité  lacide  oxalique, 
6n  peut,  dans  la  plupart  deS  cas ,  décomposer  le  sel  en  le 
faisant  bouillir  pendant  im  laps  de  temps  suffisant  avefe 
Une  dissolution  de  carbonate  potassii^ue.  Lorsque  la  base 
forme  une  coipLinaison  insoluble  avec  lacide  carbo- 
îiique,  cette  combinaison  reste  sans  se  dissoudre,, tandis 
^e  Facide  oxalique  s*unk  à  la  potasse  et  se  'dissout.  On 
^atute  exacLcmcnl  la  dissolution  avec  de  racldc  lijdro- 
thlorique,  et  ou  précipite  Facide  oxalique  par  le iûoycui  de 
la  dissolution  d'un  sel  calcique  neuCré*  / 

i)étefminai(on  de  Vacidé  carbonique.  —  t4*occasion  3e 
détertniner  le  troisième  degré  d'oxidailou  du  caibonc, 
Fudde  carbonique,  se  picscntc  très-souvent.  Ou  s'y  prend 
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pour  cela  delà  manière  tuivante  :  Lorsque  Pacide  carbo^ 

nique  e  st  i\  l'état  gaz,  et  qu'on  veut  en  déterminer  la 
quaujLité»  Oj^  commence  par  mesurer  exactement  le  vo- 
lome  de  ce  gaz  dans  un  tube  de  verre  gradué ,  sur  du 
jnercure;  puis  on  introduit  dans  le  tube,  k  travers  le 
mercure ,  un  petit  bâton  d^hydrate  potassique  légèrement 
humide,  et  fixé  au  bout  d*un  fil  de  fer  rougi  au  feu. 
l4aci4Q  carbo^iique  est  absorbé  par  la  pota^^se;  dès  guil 
ne  se  fait  plus  dVbsorption,  on  retire  le  fil  de  fer  et  la 
potasse  du  tube,  et  on  détermine  rigoureusement  le  vo- 
lume du  gaz  qui  n'a  point  été  absorbé,  cg. qui  donne  celui 
du  gaz  acide  carbonique. 

. .  SHe  gaz  acide  carbonique  se  trouve  dans  une  grande 
irlocbe  de  verre  non  graduée ,  sur  du  mercure,  on  met  un 

peu  d  hvdratL'  potassique  dans  une  petite  éprouvette ,  on 
i'cntoure  d'un  morceau  de  peau  de  gant ,  et  après  Vavoir 
.exacteMnt  pesée  «  on  l'introduit  dans  la  clocbe ,  à  travers 
J<f  mercure,  par  le  moyen  d^un  fil  de  fer  rougi  au  feu. 
L'acido  carbonique  est  lentement  absorbé  j  lorsque  toute 
absorption  a  cessé,  on  retire  Téprouvettc,  avec  le  iil  de 
fer,  de  la  cloche,  on  la  nettoie. des  globules  mercuriels 
qui  peuvent  y  adbérer  ^  et  on  la  pèse.  L'augmentation  du 
poids  indique  combien  il  a  été  absorbé  d'acide  carbonique. 
^  i  Ou  conçoit  aisément  que,  pour  mettre  cette  métbode 
en  iisiige  «  il  faut  que  le  gaz  acide  carbontgue  ne  soit  pas 
xnèlé  avec  des  gaz  susceptibles  d'être  absorbés  aussi  par 
l'bydratc  potassique. 

rQuand  Tacide  carbonique  est  contenu  dans  des  substan- 
ces solides,  la.  méthode  à  employer  pour  en  obtenir  la 
idétermination  quantitative  varie  ordinairement .  selon 
qu  il  est  facile  ou  non  de  le  séparer,  par  la  calcination, 
des  bases  avec  lesquelles  il  se  trouve  combinç.  La  plupart 
des  carbonates  perdent  la  totalité  de  leur  aoide  cano- 
nique quand  on  les  fait  rougir  sur  une  lampe  à  esprit-de- 
vin à  double  courant  d'air.  Aussi  est-il  facile  de  dctermi- 
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ner  très«exactcment  la  quantité  d  acide  carbonique  qu'ils 
contiennent ,  diaprés  la  perte  que  la  calcination  leur  ùAt 

éprouver,  pourvu  que  d'autres  substances  volatiles  ne  s'y 
trouvent  pas  avec  cet  acide.  On  peut  avoir  recours  à  cette'^ 
méthode  pour  tous  les  carbonates  métalliques  proprement 
dits ,  de  même  aussi  que  pour  le  carbonate'  mâgnëstqué; 
l'oxide inélallîqne  ou  'la  magnésie  reste  à  l'ëtat  de  pureté/  ^ 
Quand  Toxide  est  très-facilement  réductible,  comme  par 
exemple  Toxide  plombiquc},  Toxide  cadmiqae,  etc. ,  on 
exécute  la  calcination  dans  un  petit  creuset  en  porcelainé 
taré;  si  le  cas  contraire  a  Heu»  on  prend  pour  cela iiii' 
creuset  de  platine.  -    •  •* 

Quelques  carbonates,  qui  perdent  bien  leur  acide  çarr 
boaique  par  la  calcination  à  Tair»  main  dont  tes  baSes  pas- 
sent à  un  degré  plus  élevé  d'oxidation  pendant  le 'cours  d^ 
fopéralîon  ,  comme,  par  exemple,  les  carbonates  ferreux, 
manganeux  et  cobal tique ,  doivent  être  analysés  d'une 
âatre  manière.  On  peut  les  fairè  rougir  dans  ratmos{AièM 
d*un  gaz  qui  ne  permette  pas  à  Toxide  de  s'ôxîder'daVàri*' 
tage.  Parmi  les  gaz  qu'on  peut  aisément  se  procurer,  il  ny 
a  que  le  nitrogène  et  l'acide  carbonique  qui  convienneni 
à  cet  usàgè^  les  autres  exerçant  une  action  sur  \ek  oxides 
qu'ils  réduisent  I  Ou  avec  lesquels  ils  forinènt  d*àùcreitîîni« 
binaisons.  Comme  il  faut  beaueoop  d'appareil  pouî^flkfré 
passer  un  courant  de  gaz  nitrogène  sur  la  combinaison 
pesée,  pendant  qu'on  la  tient  rouge»  on  se  sert  d'une  at**' 
moipkèra^de  gax  acide  carbonique,  quôiqu^  lucide' eair«^ 
bernique  alrândonne  pkts  difficileinent- ses''OdtnUtiàisoitt 
dans  une  semblable  atmosphère  que  daus^ celle  dé  tout . 
autre  gaz.  .     '^î'^.!  ,,  '•'>;  .  c:»^ 

M  Qn  emploie  pour  cétté  opération  iun  sf^p«r«ilsemblable 
à:  edhii  qui  eaît  Ireprésehté  pl^  Il ,  âg.  3/  lÂ;  svlMtavee  qmé 

l'on  vetot  analyser  est  pesée  dans  la  boule  de  verre  g,  qu'on 
met  en  comm^micatiou  avec  une  bouteille  à  dégagemtitit* 
y  a  nÉéliitlge  dé  craie  ét.d^Rci^e  nitriqae  éltndo^'  on  «itts| 
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diacide  sulfurique  étendu,  que  conlicnt  cette  bouteille, 
Ipurpit  un  courant  de  gaz  acide  carbonique,  qu'on  dessècUa 
en  lui  faisani  traverser  un  lube  plein  de  clxlprure  calcique, 
L9r8que  lappareil  entie]^  est  rempli  dç  gas  acide  carl^ 
nique  ,  on  fait  peu  à  peu  rougir  la  boule  au  moyen  d'une 
lampe  à  esprit-de-vin  à  double  courant  d'air ,  et  on  la  tient 
royge  durant  un  laps  de  temps  a^sez  long.  Pendant  le  r^n 
$ro|4is)iement ,  on  continue  A  entretenir  le  cadrant  de  gaz» 
et  aj^rcs ,  on  pèse  la  combinaison ,  dans  la  boule  de  verre. 

de  pQids  qui  résulte  de  1a  calcina tion ,  in^i^pQ 
^nàiien  il  y  avait  d'acide  carboiJÛque  dans  U  #|ill^tau€i^ 
sur  laquelle  on  a  opâ^.  Il  est  nécessaire»  apicès  la  pe9^^ 
de  remettre  la  boule  en  communication  avec  Tappareil ,  et 
de  ]a  faire  roup;îr  encore  une  fois,  afin  de  voir  ai  tout 
Tacidç  (^]>ouique  en  a  été  réellement  chassé ,  QU  si  elj^ 
dûnin|i^ra  enc^e  de  poids.  Ënfin ,  il  iaut  verser  sur  li| 
combinaison  calcinée  un  peu  d'eau ,  puis  deracîdelijdro** 
çlilorique ,  pour  s'assurer  qu'il  ne  se  produit  piu$  ^ifi^i 
a^çt^n  dégagement  de  g^  acide  carbonî<||ue« 

Walmstedt  a*esi  le  premier  servi  de  oeM^  aétJ^ocU.. 
proçède  de  la  même  manière  quand  l^s  oxides  qui  ontéti 
dç^igntâ  p^us  haut  sont  accompagués  d  autres  bî^s  encore,; 
«c^gl^  s^rive  presq\ii9  tfn^oiirs,  car  il  est  rare  qucm  leS: 
trouve  seuls  combin(és.«vec  def  acide  carbonique*  ^ibo  «nik 
cas  où  Ton  ne  doive  pas  employer  cette  méibode,  est  celui 
QÙ  4h  çarl^nate  calciqt^e  entre  aussi  dans  la  eOBsbiaaîsoa. 
'  fi^^  }m^t  aa^ljmPf  p«reè.  qn'd  s'en  £ua  d^.beeëeenpi 
^ue  )e  cftlimuitii»!!  airao  la  flammed^une  laanpeâespielifc* 
"vin  à  double  courant  dâir  déj^ouille  compictement  ce  sâb 
de  son  acide  carbonique. 

,  '  iMaqi^Mik  ittubonaitei  qei  perd  taisémenf  «on  eoide  par 
lu  enlftinnliÉa  ecAtiem  €nLdtttije  de-l-eeu<,  fimeniébctai^ 

remenl  déterminer  la  quaniité  de  cette  dernière.  A  cette 
£n ,  on  fait  rougir  la  combinaison  dans^nne  petite  cornue,' 
|Mk  /dna^i4  ib  vidt)  ifiiiey  sqpèt  iqtt      •  întri(staî(  Iwsdy 
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on  recueille  Veau  qui  se  dégage ,  e»  on  U  pèsé.  Ea  dëdiu- 
iwt  le  poids  de  celle  eau  de  la  perte  totale  quelc  cepljo- 
WMa  ^MUVée  par  le  £ait  de  la  calcinaiiou,  on  trouvé 
otnJAn  cçtl»  dernière  contient  d'acide  carbonique. 

La  meilleure  manière  de  procéder  pour  ceïa  «t  la  siU- 
;  On  prend  un  tube  de  yerre  fort,  et  on  le  «mffle 
en  boule  4  une  de  ses  extrémités,  de  m^mce  a  produ^rt. 
m  petU  melTM  semblable  à  celui  que  représente  la  pl.  U, 
fig.  G.  Après  avoir  déterminé  le  poids  de  ce  mateas,.  on  y 
i^Uçduiila  quantité  de  combinaison  qu'on  se  propose  da- 
«alner,  On  pèse  le  tout,  ei  1  ou  conuaii  a.usi  <iuelle  est  I« 
qamtité  de  carbonate  sur  laqueUe  on  va  opérer.  Alors  ou 
effile  le  corps  du  matras ,  à  en«ron  un  demi-pouço  de  U 
k»uie,  et  on  le  recouibe,  de  manière  à  Iw  donnw  U 
fenie  dW  p«<iUî  çornue  a  h?!.  H ,  fig-  7)-  On  pèse  de 
n«ttvea»le  tase,et,  a«  moyend'im  tube  en  caoutchouc  „ 
le  fait  communiquer  aTCC  un  peut  récipient  i ,  dont 
la  pointe  pénètre  dans  un  petit  tube  de  verre  c  plein  du 
tiAmn  ttXtive.  U  récipient  ^  ci  le  tube  c  sont  pesés  ^ 
Méele  tube  de  oaoutcbonc  ,.*ïant  l'expérience,  h  appareil 
étant  monté ,  on  chauffe  long-temps  la  boule  a ,  aumoyen 
d'iiuelampeà  esprii-de-vin.  La  plus  grande  paruedel  eau 
«iiwdW  se  réunit  dans  le  récipient  h  ;  une  parUe  va. 

«ep««Uot,  sou*  la  forme  de  vapeur ,  «t  est  ab- 
îoXée  complètement  par  U  chlorure  adeiqpe  du  tube 
ûaaaiia  boule  a  n'est  point  de  verre  très-fort,  elle  ne; 

MuDOrte-r  U  dwleur  nécessaire  pour  que  1  acide. 


IlXiniquese-dégage  complètement.  Apres  le  refro.d.sse-. 
ment ,  ou  coupe  l'extrémUé  de  la  ooruue  au  fiomt  parce 
aB.'«ne  goutte  d'eau  reste  adhérente  au  bout  de  la  parUe 
Siée,  et  l'on  pèse  ensemble  ce  bout ,  le  récipient  b  et  er 


aitfidtplaceà  «edernier. Ensuite  on  sèche  le  bout.do  tulfej.. 
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le  récipient  b  et  le  lube  c,  consiste,  déduction  faite  de 
poids  du  bout  du  tube,  eu  eau.  On  pèse  alors  la  cornue  ^z,' 
et  on  ajoute  à  son  poids  celui  du  bout  du  tube.  Ce  qu'elle 
a  perdu  en  poids  indique  la  quantité  de  Veau  et  de  Tacide 
carbonique  pris  colleclivenient.  Or,  comme  on  connaît  la 
Quantité  de  Teau ,  il  est  facile  d^en  déduire  celle  de  l'acide 
carbonique» 

Comme  un  carbonate,  dans  la  composition  duquel  il 
entre  de  Teau,  abandonne  plus  facilement  la  totalité  de 
cette  dernière  que  celle  de  son  acîdc  carbonique^  par  Teffet 
d*une  clialeur  qui  n'est  pas  fort  élevée,  et  que  souvent  une 
ctialeur  très-forte  ne  parvient  pas  à  expulser  complète- 
ment l'acide  carbonique,  il  vaut  mieux  n'employer  la  mé- 
tbode  dont  la  description  vient  d'être  donnée  que  pour 
déterminer  la  quantité  de  |'eau  seule.  Afin  d'obtenir  en* 
tïàte  celle  de  Teau  et  de  Facîde  carbonique  pris  ensemble; 
on  pèse  une  certaine  quantité  de  la  combinaison,  et  on  la 
fait  rougir  dans  un  creuset  de  platine.  On  peut  aussi  dé- 
terminer la  quantité  de  lacide  carbonique  seul  :  pour  y 
parvenir,  on  emploie  des  moyens  qui  seront  décrits  plus 
loin. 

L'acide  carbonique  ne  peut  point  être  expulsé  par  la 
calcînation  de  ses  combinaisons  avec  les  alcalis  fim,  la» 
baryte ,  la  strontiane  et  même  la  chaux  ;  car  mêmelê  car» 

bonate  cal  ci  que  ne  perd  pas  complètement  sou  acide  car- 
bonique lorsqu'on  le  fait  rougir  avec  force  dans  un  creuset 
de  platiné^  sur  une  lampe  à  esprit-de-*vin  à  double  courant 
d'air.  Pour  déterminer  la  quantité  de  l'acide  cai4)oniqu8 
dans  ces  sortes  de  combinaisons  ,  cm  est  donc  obliij;c  de  re- 
courir à  des  méthodes  diiléren tes  de  celles  qui  {servent  pour 
les  autres  carbonates. 

On  peut  trouver  la  quantité  dei'aieide  càibopnque  dains 
une  combinaison  ,  en  déterminant  le  volume  du  gaz  acide 
carbonique  qu'un  acide  plus  fort  dégage  d'un  poidsconnu 
de  oelte  substance.  A  cet  effet,  on  prend  im  tqbé  gradué» 
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plein  de' mercure  et  placë  snr  la  cuve  k  mercure ,  ou  y  iu« 
trodttit  uu'peu  diacide  hydrochlf^ique,  et  on  y  fth  mon- 
ter, à  travers  le  méial,  un  petit  morceau  pesé  de  carbo« 
iiate,  doul  l'acide  liydrochlorique  dégage  de  suite  Tacide 
carbonique.  Quand  le  volume  du  gaz  n'augmente  plus  ^  oui 
égalise  le  niveau  du  mercure  dans  le  tujie  et  dans  la  cuve» 
et  on  mesure  le  volume  de  ce  gaz. 

Cette  méthode  ne  saurait  cependant  guères  être  recomw 
mandée,  attendu  qu'elle  peut  donner  des  résultats  inexactf* 
£a  effets  on  ne  peut  jamais  savoir  .positivement  combien 
de  gaz  acide  carbonifpie  a  été  absorbé  par  Pacide  hydro« 
cblorique.  On  csL  obligé  aussi  d  opérer  sur  des  quantités 
trop  faibles  de  carbonate,  pour  que  cette  circonstance 
ae«le  ne  puîstfepaa  déjà  frapper  \»  résultat  d*nicertitud«» 
U  vaut  donoviieux  employer  des  quantités  plus  considé- 
rables de  la  combinaison,  et  déterminer  Tacide  carbo- 
nique quelles  contiennent,  en  décomposant  par  une 
quantité  pesée  d'un  acide  une  quantité  égaleineni  pesée,  de 
eétte  substance,  et,  après  la  décomposition  complète,  cal«> 
culant^  d'après  la  perte  en  poids,  combien  il  s'est  dégagé 
d  acide  carbonique.  .  ' 

^  Ponr  exécuter  de  celte  manière  la  détermination  ijpiAn* 
titative  deracide  carbonique,  il  suffit  de  prendre  des  lni>^« 
lances  qui,  même  lorsqu'on  les  charge  un  peu,  soient en- 
GOire  sensibles  pour  de  très-peiits  poids  :  on  y  pèse,  dans  un^ 
vase  qudcoaque ,  une  quantité  ^suffisante  de  Tacide 'affaei 
lequel  on  se  propose  d^effiBctner  .la  décomposition,'  el  M 
ajoute  ensuite  une  quantité  pesée  du  carbonate  qu*oil  vent 
examiner.  Quand  on  a  soin  de  couvrir  le  vase  avec  un  vwre: 
concave ,  pour  empêcher  que  rien  ne  .puisse  se  pordi;^  par» 
l^effisl  déa  éolaboussures ,  après  la  décomposition  oompUief 
laperteén  poids  indique  là  quantité  de  l'acide  oarbonicpieb 

C'est  là  cependant  une  méthode  qui  ne  peut  pas  don-; 
ner  «u»' résultat  ^&>rit  ejMi*  Comme  il  secoule  souvent] 
bMicoiip  de.temps  iavant  que  iadécoiapoiilioii'soît  ^mr 
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plàte  t  arriver  aisément  qu  un  peu  de  racitle  dont 

volatil,  mak  éUsdu ,  qu^ùM  puilt  ^«aniitéâ^eatt sb 

porise.  La  perte  qui  resullc  de  là  est  plus  lurle  enœre 
W^i)u.'on  est  obligé  d'^ployer  uae  légère  pbaleur  pour 
gf^ep  la  àéuMUfgaifiùm  »  ee  qni  a  Ue«  «[«elquafois. 

Afin  d*ëviter  tottt-à*£nl  cette  pertoy^OQ  cstaito  Vavp^ 
vience  de  la  manière  suivante  :  On  prend  une  boutàille  a 
(pl.  11 ,  ()tû  ait  un  goulot  assez  large,  siaî«  sus* 

otfrtiUe  da  r•oevoil^  mn  bouchoa  da  lia^pa  »  on  j  inlrodini 
Ma-cpiaBtiié  pesé*  da  caiboMita  qnWae  piopata  d-apai* 
Ij&er,  et  on  y  glisse  ensoice  un  petit  vase  ^,  eontmnit  m» 
quantité  d  acide  hydrochlorique,  ou  de  loul  auue  acide 
sattiante  pour  apéper  la  décompœîftîon  d&  la  anbtlanaay 
.«wa  iaqnaUè  on  a.  soin  qn^  n'anifa  pa8.en^flaiiiaei«  9oa/^ 
aaia^.en  teide  à  Tnne  da  sa»  extaéDUtés  m»  aaovoean;  Ai 
tuba  de  baromètre  ,  d'un  large  diamètre,  ou  TempHtd'a-^ 
cidoy  et  on  Fappuie  cootf^o  la  parois  d«  la  bouteille  Of 
Gm^  ha^aike  an  fimaéa  anaaiéa  nrfa*  w  lidaakna*A» 
li^'  travaasé  pan  «n  tuba  de  d^jafmnane,  quW  tah» 
en  caoutchouc  rcunit  avec  un  autre  petit  tube  pleiit 
daaUovure  calciqne.  On  pèsale  tout,  avec  de»  balanaes 
qai^  n|lrèa  avait  mçiL  iin  afi^as  giand  paida^,  <aiast.oa«f 
pandani»  anoaae  lonriMafcà  dn  trèBfpadli.  Qàm  fth  ,  imm^ 
mue  la  bouteille  a,  pour  i^nverser  le  petit  vase  b  qui 
oomiaiit  Facide.  Ceiui<pci  enlro  en  contact  avec  le  carlMM 
nae^  dfiaA  il  opè»>  k  déaoBtpaaîtîiaB»  Tonie  ïmm^ft^r^» 
dawdfaiiCiMi!  appareils,  povrrattr  être  perdue  par  projee^ 
tioB  ou  papr  vapor  isa  lion ,  est  absorbée  par  le  chlornre' 
cah^icpMf  du  inbe  Si^  le  oarboaata  aa4^mpose  di^âcà^' 
IgMMy  aa  na  la  £na>  quf^ta^  la-  ^Mmapa^  1»  AMstt*fi 
on  pniTiaan'fAiBiiBW  h  WiaUa  #  mÈm-  caaitft&f  ABMpaMbi 
Dès  qu€  la  dccompo&itiou  est  acherée,  on  débouche  labou- 
leiile  pendant  quelques  iD»4ans,  ann  qael' acide  caid»aMÎque' 
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xiqpue^^t  litre  expulsé  par  lui.  On  1a  rcbouclie  ensuite,  al 
on  «n  4«i««tnii>e  la  poids  »  mais  le  l^pdeaiaîn  «eulemm^ 

Ce  qu'elle  a  perdu  en  poids  indi^p^  h  quantité  dVoi4l^ 

cjirt»9J»^<iA  qui  dégagée. 

'B  est  à  remarquer,  quant  à  la  décomposiLion  tics  carbo- 
nates par  les  acides ,  que  quelques  uns  d'entre  eu^  se  dé.-^ 
composent  aisément  p  tandis  que  d^uires  le  font  be|Li|çou|^ 
plus  difficilement.  Il  en  est  qu'on  ne  parvient  à  décompo- 
ser complètement  qu'en  les  pulvérisant  et  les  cLauflant 
doucement  avec  les  apidcs,  qui  doivent  être  ^on  pas  tro^ 
Concentrés  ,  mais  ûn  peu  étendus* 

:^^iAnd  on  v^Ht  déteiwinor  h  qckànjtiié  de  Viaddie  Mir 
k^niqn»  dMfOW  dm  «oeliqueftr^  «rj^t  y  parvoHi^ 
pié^ipitont  ceijle  dernièpe  p^  la.4Usoi«d(A  d'im  sel  caU 

cique ,  (jui  donne  nalà^anee  h  du  carbonate  ealcîque^ 
Çoi  effi^l  ^mi  avenir  lieu  ^  tai^t  loin^pi^.l-acide^  wbonique 
^  i  ïéut  d^  }i)ieirté  dans  k  lîifMijity  qim  ^pmA  Ht  »f 
troaye  comjbiaé  mue  des  aliaaliflr,  >  et  qu'il  fenne-ama  tit 

bases,  soit  des  carbonates  ^  soît  des  sesquicarbonates  ou 
des  bicarbonates.  On  a^jule  À  ia  iiqueur  une  dissolution 
'  de  chlorure  calcique,  puis  encore  de  Tanmiomaque,  si 
alfeooalietit  -dé  FacidU  oaiBonlqise  liteeiv  des*  «wfÎÉicàr*^ 
bonates  ou  des  bicarbonates  \  l'addition  de-  rammoniaqM 
est  inutile  quand  ou  sait  p9sitivcin£ni  qu'il  nj  a  que 
4eilf}a«bo^atM:8impkft.  Aptès  quoikipvénpîlé  s'est di^>i<^ 
4w  |ei  véiMqi  ow.mi'filWe'y'eii'k  gpmndssmi.  du  OMifii 
dv  Vair  quand  on  a  ajouté  de  Tammoniaque^  Le  lavage <ki 
préaipiié  de.  oai;b(Hàate  calcique  çâre  celte  cifsconstanei^ 
Aésafféftblaqu^aa  at'pont  jaHunsaMQii  au  j liste ifnauiLî^ 
«•t  compjety  p^rdi  que  Irstl  u^eafe  point  akaohipniiiiiiîi 
•oklble  dans  Teauv  Le  mieux  est  donc  de  le  laver  jvmpjb'ir 
ce  quo  la  iiqueur  âkréene  produise  plus  de  chlorure  ar^eoM 
«iqw  dan»  un^  dlssolutUm  de  «jêmlt  arigents^ue  à  1*^ 
«pMlte'Ma  ajouté  M  pMd'a«[4é4rft*ifu»lttM»^  ^«Iméét 
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ensuite  \e  carbonate  calcique  comme  il  a  été  dit  p.  16  , 
quand  on  doit  déterminer  son  poids ,  diaprés  lequel  peut 
être  calculé  celnî  de  l'acide  carbonique. 

Si  la  dissoluiion  dans  laquelle  on  doit  déterminer  Va- 
cide  carbonique  contient  de  l'acide  suliurique,  de  Tacide 
phoaphorique  ou.  d*aatres  acides  qui  forment  avec  la 
chaux  des  combinaisons  peu  solubles  ou  insolubles ,  ces 
conibiaaisons  se  précipitent  en  môme  temps  que  le  car- 
bonate calcique.  Si,  avec  Facide  carbonique  ,  )a  liqueur 
ne  contient  que  de  l'acide  sulfurique ,  on  fait  bien  d'em* 
ployer  une  dissolution  ,  non  de  chlorure  calcique  «  mais 
de  chlorure  haryiique,  pour  opérer  la  prccipitation.  A  la 
vérité ,  le  carbonate  barytique  n  est  pas  non  plus  insolu- 
ble-dans  Teau;  mais  il  aoffit  aussi  de  le  la^er  jusqu'à  ce 
qu'on  ne  puisse  plus  découvrir  de  cUore  dans  la  liqneu^ 
filtrée.  Après  avoir  pesé  le  précipité,  on  le  traite  par  l'a- 
cide  hydrochlorique  étendu,  qui  n'atfaque  pas  le  sulfate 
bar3ftiqiie)  dont  on  détermine  le  poids  :  la  quantité  du 
carbonate  barytique  se  connaît  d'après  la  perte* 

« 

•     '  XLNil,  BOEE.  > 

*  .DéÈemdnaHoa  de  f  acide  borique*  ^  lia  rdéterminà- 
lion  quantitative  de  Facide  borique  eft«ceompa§aée  de 

nombreuses  difficultés.  Lorsque  cet  acide  existe  daus  une 
dissolution  qui  ne  contient  aucun  autre  acide ,  ou  dans 
laquelle  il  n!c8t  aiMXimpagnéiqiie.d'adde  mtricfn^^  on  peut 
le:  déterniinér  jd'après  la  mème'méihode  que  celle ' qui  4eH 
poar  les  acides  arsénique  et  phosphorique ,  c'est-à-dire 
qu'on  ajoute  à  la  liqueur  une  quantité  exactement  pesée 
dioxide:-plombique  pur  içt  rougi  depuis- peu  ^  qu'on  Vé^ 
Tappitt  Jusqu'à  sicoité,  et  qu'on  fait  rougir  le  r^idii  diina 
«ne  petlle' capsule  de  platine  tarée.  On  trouve  ensuite  la 
quantité  de  l'acide  borique  en  déduisant  le  poids  de  i'oxide 

j^kkmbique  qu'on  a  ajoii^de  ii;elui|dia.la.  masse  calciaée« 
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On  ne  rénant  pas  à  déterminer  la  quantité  de  Facide 

borique  en  évapoiant  la  dissolution  jusrjii'à  siccilé;  il 
«en  volatilise  alors  une  pariic,  avec  les  vapeurs  de  Feaa 
oïl  de  Talcool,  si  Tacide  était  disaous  dans  ce  dernier 
inenatrue. 

Il  n'y  a  pas  de  méthodes  pour  déterminer  immédiate- 
.meut  la  quantité  de  Tacidc  borique  dam  des  dissolution» 

*  en  le  précipitant  sons  la  forme  d*une  combinaiaon  finso* 
Inble  9  d'après  la  quantité  de  laquelle  on  calcule  la  sienne» 
Nulle  base  ne  forme  avec  lui  de  combinaison  qui  soii  par- 
faitement insoluble  dans  Teatu  Aussi ,  pour  déterminer 

>  avec  aujUnt  d'exactitude  qofi  possible  la  quantité  de  cet 
-acide  dans  des  borates ,  faut-il  qu^on  détermine  combien 

un  poids  quelconque  de  ces  dciuicrs  coniienl  de  bases  ou 

de  substances'  combiuées  avec  lui  9  après  quoi  ou  trouve 
sa  quantité  par  la  perte.  ^ 

Manière  de  séparer  t acide  borique  des  oaddes  métal' 

liques.  —  Pour  séparer  l'acide  borique  d  oxidcs  métalli- 
ques qui  sont  complètement  précipi tables  d'une  dissolu- 
tion acide  par  }e  gaz  suliide  hydrique,  ou  d'une  di^lution^ 
soit  neutre  »  soit  alcaline,  par  le  sulfbydrate  ammonique^ 
on  sV  prend  de  même  que  quand  il  s'agît  d'isoler  ces 
o^des  delacide  pbospborique.  Les  méthodes  à  suivre  eu 
pareil  cas  ont  été  décrites  (p.  33 1  et  333  ). 

Manière  de  séparer  facile  borique  de  toxide  plom^ 
bique  y  de  îachaux^  de  la  stroHtianeet  de  là  baryte,  — 
Ou  sépare  Tacide  borique  de  la  baryte  par  l'acide  sulfu- 
rique.  Peut<^tre  pourrait-on  le  séparer  de  la  stroutiane, 
du  la  cbaux  et  Toxide  plombiqne  par  là  même  né- 
tbode  qu^on  emploie  pour  dégager  ces  basés  de  Tacide  aiv 
senique  et  de  l'acide  pliosphorique  (p.  261  et  34o), 

Maeiàre  de  séparer  l'acide  borique  de  bases  fixes.—  Il 
existe  une  méthode  pour  séparer  xlacide  borique  de  toutes 
les  bases  fixes ,  quand  ses  combinaisons  sont  déccnnposa- 
Lles  par  Tacido  sulfurique  jconcentré,  ce  qui  est  le  cas  du 
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plus  grand  iiottibt«.  D'apris  eeti«  iiiëfliodc ,  ^«til  la  €éiL- 

naissance  est  due  à  Arfvedsoii  ,  on  ])roc(' de  de  la  ma* 
nière  suÎT^nte  :  On  pèse  une  certaine  quaniité  d^s  la  com- 

tÎMiaoïi  téèÊàie  m  fôvtité  fine  f  on  h  «iiéie,  dMi  mm, 
creuset  ou  une  capsule  de  platine ,  avec  trois  <m  qnalf^ 
fbis  son  poids  de  spalh  fluor  également  pulvérisé,  mais 
^pii  doit  être  de  la  plus  grande  pureté  »  et  surtout  exempt 
.  ^oîdi  iUicique.  On  verse  sur  ]e  mëàngë  met  Hmim 
Mlfurique  ooneeiftté  pour  qu^eti  femtMiiit  le  tout  anm  une 
spatule  de  platine  ,  on  obtienne  une  bouillie  ëpaisse» 
¥uis  on  le  fait  chauilej:  et  rougir  jusqil'à  ce  qu'il  ne  se  dé- 
^tg$  plus  4«  vapeur»  addies.  L'acide  bori^d  êê  uoiiver>- 
«il  pot  ikmgtm  fluoride  borique ,  et  9é  dégage  complèl9> 
ment  y  comme  aussi  l'acide  suU  ui  ique  qui  a  été  mis  en 
CBtfb^  se  \oiatiiise  lorsque,  sur  la  fin,  on  chaude  le  creu- 
set jusqu^au  rouge.  Toutes  les  bases. de  k  coi^iittaisea 
#esleat  «olei  avec  de  l'acide  êulAsHque  ^  et  mèMes  avee  la 
totalité  du  sulfate  calciqufe  provenant  de  la  décomposition 
dû  spath  fluor.  On  trouve  alors  la  quantité  de  chacune 
/i'entre>eUes>  d'après  ks  méthodes  qui  «u4  été  imUqoéea 
jpréBédBBMneat*  LorsqaW  1er  a  déleinfiNies  d'iti»  Am^ 
mèn  pfëcîse,  la  quantité  de  l'acide  borique  se  déduit  de 
k  perte»  Si  les  bases  forment  avec  l'acide  sulfurique  des 
combinaisons  qu»  soient  assez  solubies  4ans  Teatt ,  oii  laV| 
«vdin^ivenuitt  la  masse  rougie  jusqu'à  ce  ^fdhm  gmIg  que 

kk  portion  dè  iulfilte  ualcîque  qui  reste  sans  se  dissoudre 
€St  débarrassée  de  tons  les  sulfates  plus  solubies.  Prenant 
«lors  la  liqueur  £iltrée>  on  commence  par  y  versër  de  Toxa* 
Ia«e  imMiii^ue^  po«f  préèipitee  la  chauai  d«i  sulfate  cal^ 
cique  qui  a  été  diasOUS  ;  après  quoi ,  on  détermine  quanti- 
tativement  les  baies. 

4s)u  voit  que  tous  les  borates  qui  Ué.  coUtiéUMnl  pas 
d'eatt  et  qui  sont  dëcoibposables  par  l'acide  soifdrfqué , 
peuvent  être  anal^s^  de  c^êtle  manière.  On  peut  aussi 
traiter  par  la  même  méthode  ceux  qui  contiennent  de  U 
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utiaax,  pourvu  qu'on  pèse  avee  une  «racdtode  riyi 

la  quantité  de  spatk  flmr  pur  quVm  y  ajoute  ;  dans 
C€}cas,  on  déduit  de  îa  chaux  qu'on  olnleni  toute  ceile 
tpi  existe  dans  le  spath  ilaor  dont  on  s'est  set vié 

Dans  ces  cas ,  ou  en  général ,  il  j  aurait  tm  grand  nmfl*- 
fRge  i  fse  aervfr  du  iutiittre  liaryiique  pour  upére^  la 
éécomposîtïon  ,  si  le  fluorure  calcique  nV'tait  pas  moins 
dispendieux  et  d'un  emploi  beaucoup  plus  commode*  Go^ 
liendant,  ce  quHl  y  a  de  mieut »  en  pareille  chtHmstanei^y 
i^est  racîde  liydroflnorique  pur  et  préparé  dan»  une  emiuè 
de  platine,  auquel  Berzelîus  a  eu  rccoui^i  aussi  pour  dé- 
composer les  borates.  Le  borate  qu'on  veut  analyser  est 
décomposé,  dans  un  ereuseï  de  platine  taré  »  aveé  «U  uté^ 
lange  d'acide  hydrofluorlque  el  d*aclde  sufiutlque;  OU 
chauffe  le  tout,  on  Fcvaporc  jusqu'à  siccilë,  et  on  fait 
rougir  le  résidu  sec  :  les  bases  qui  étaient  contenues  dans 
to  lioraie^  resftent  combinées  ^vec  Tacide  aulinriquei 
Manière  dè  séparer  tadàê  boHqm»  dê  Tntêd»  sUid^m* 
Lorsqu'une  combinaison,  outre  de  l'aculc  boiic^ue. 
Contient  encore  de  Tacide  siiicique ,  et  qu  elle  est  suscepti^ 
Ue  de  ae  laisser  décomposer  par  les  acides ,  on  ne  peut*, 
"ta  se  serrant  dei  dernières  méthodea  dnnt  j'â  domié  ia 
description,  qu'arriver  à  unu  détermination  collective  des 
deux  acides.  Il  faut  alors  consacrer  une  noureile quantité  de 
la  combinaison  à  celle  de  Tacide  siiicique.  Pour  cela  faîrei 
M  décompose  la  cmabinaiaon  au  moyen  de  Tacide  hydro- 
chlonquc,  qui  laisse  sans  le  dissoudre  l^aeide  aiHeique^ 
dont  on  détermine  h  poids.  Il  vaut  mieux  c(  pendant  éva- 
porer jusqu'à  aîocité  la  combinaison  décomposée  par  Tscide 
itydroclilotique  »  humecter  la  maase  aècbà  tree  de  l'aoide 
hydroehlorique ,  et  ne  déterminer  Tavide  dlieique  qu'a^ 

près  avoir  li  ai  te  par  1  eau  cette  masse  kuTnecléCé 

Lorsqu'une  combinaison  dans  laquelle  il  y  a  de  l'acidé 
borique  et  de  ladde  siiicique^  contient  en  outre  dè 
Tcatt  y  ce  qui  est  le  cas  des  minéraux  comna  apusle  de 
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datolîte  et  do  boiryolite,  on  m  consacro  une  iroisièmc 
quantité  à  la  détermination  de  la  «{unntité  de  cette  .eau«  Il 
ne  faut  pour  cela  que  faire  rougir  la  combinaison  dana  un 
creuset  de  platine  :  la  quantité  de  Teau  est  indiquée  par 
la  perle  en  poids  qu'elle  éprouve. 

Cependant  la  détermination  quantitative  de  lacide  bo- 
rique présente  de  très-s^randes  difficultés  quand  cet  acide 
est  engagé  dans  des  conibi  naîsons  silicifères  qui  ne  se  laissent 
point  décomposer  par  les  acides.  Elle  devient  plus  difficile 
enççre  lorsque ce  qui  est  le  cas  le  plus  ordinaire,  l'acide 
borique  n'existe  qu'en  petites  quantités.  Ijcs  tourmalines 
et  Vaxinîte  nous  ToiFrent  dans  cet  état,  l.n  an  ilys  uiL  de  pa- 
reilles combinaisons  ,  on  ne  peut  arriver  qu  à  des  résultats 
jqui  se  rapprochent  de  la  vérité. 

C.4jr.  Gmelîn  s'est  serri  de  la  méthode  suivante  pour 
déterminer  l'acide  boriquo  dans  les  tourmalines  :  Après 
avoir  réduit  la  substance  en  poudre  fine  par  la  lévigation, 
fm  la  mêle  avec  du  carbonate  barjtique»  et  on  la  fait  rou- 
gir violemment  :  puis  on  traite  la  masse  rougié  par  autant 
d'acide  hydrochloriquo  qu'il  en  faut  cKncteraent  pour  la 
décomposer,  et  1  ou  évapore  la  liqueur  acide  jusqu  a  siccilé 
aùbain-marie.  La  quantité  d'acide  borique  qui  se  volatilise 
ainsi  est  si  peu  considérable,  d'après  C.-G.  Gmelin^  qu^on 
peut  la  négliger.  L'acide  silîci([i]e  est  écarté  du  résidu  sec 
,à  la  manière  ordinaire.  Ou  mèlc  la  liqueur  qu'on  eii  a  sé- 
parée par  la  filtration  avec  une  dissolution  de  carbonate 
^moniacal  en  excès,  ce  qui  précipite  la  baryte  \  onâltre 
la  li  queur,  on  l'évaporé  jusqu'à  siccité ,  et  on  chau0e  peu 
à  peu  le  résidu  jusqu'au  rouge  obscur  faible.  Il  ne  peut 
pas  se  perdre  d'acide  bonquè  dans  cette  opération ,  parce 
qu'il  est  combiné  avec  de  Tammoniaque,  et  que,  pendant 
la  calcination ,  il  ne  se  dégage  pas  do  vapeurs  acides  con- 
tenant de  l'eau  ,  ce  qui  arrive  quand  on  fait  rougir  le  sul- 
fate ammonique  :  c'est  pourquoi  aussi  on  doit  enlever  la 
baryte,  non  par  de  l'acide  sulforique ,  mais  par  do  carbo- 
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nate  ammoniacal.  Le  résidu  sec  est  alors  pcsë  :  on  verse 
ensuite  dessus  de  Talcool  et  un  peud*acide  hydrochlofique^ 
et  on  met  le  fen  à  TalcooL  On  répète  cette  opération  jus- 
qu'à ce  cpie  la  flamme  ne  se  colore  plus  le  moins  du 
monde  en  vert  sur  les  bords.  De  cette  manière  l'acide 
borique  se  trouve  expulsé  en  totalité^  il  était  contenu 
dans  la  dissolution  à  Fétat  de  borate  ammonique,  mais  ce 
sel  a  été  converti  en  acide  borique  libre  par  la  caici na- 
tion. Le  résidu  est  de  nouveau  rougi  et  pesé  :  la  perte  iudi* 
que  k  combien  s'élevait  la  quantité  de  Tacide  borique* 

Une  autre  méthode,  que  G.-G.  Gmelin  propose  pout 
délerminepracide  borique  dans  ses  combinaisons,  consiste 
a  faire  rougir  la  poudre  de  ses  dernières  avec  du  carbo- 
nate sodique,  à  lessiver  la  masse  rougie  avec  de  Teau,  et  à 
précipiter,  par  la  digestion  avec  une  dissolution  de  carbo- 
nate ammoniacal ,  les  petites  quantités  d'alumine  et  d'acide 
,  siliciquequc  Teau  a  dissoutes.  Ënsui  te  ou  évapore  la  liqueur 
jusqu^à  siccitéi  on  verse  de  Tacide  sulfurîque  sur  la  masse 
sèche ,  et  on  dissout  Tacide  borique  par  lar  digestion  avec 
de  Talcool  ;  puis  on  sature  la  dissolution  avec  de  Tammo- 
niaque,  on  fait  rougir  le  résidu,  qui  consiste  eu  acide 
borique  y  et  on  en  détermine  le  poids. 

XIiVIII.  fLU0R« 

Détermination  du  fluor»  —  La  plus  sûre  manière 9  in- 
contestablement, de  déterminer  le  iluoD  dans  ses  combi- 
naisons 9  consiste  «  prendre  une  certaine  quantité  d'une 
de  ces  dernières,  à  la  peser,  à  verser  dessus  de  lacide 
sulfurique,  et  a  cbauffei  jusqu'à  ce  qu'on  ait  dégagé  tout 
le  fluor ,  à  Tétai  de  gaz  fLuoride  h;ydrique,  et  eufin  volati- 
lisé aussi  Texcès  qu'on  a  pu  mettre  d'acide  sulfurîque.  Le 
métal  qui  était  combiné  avec  le  fluor ,  reste  alors  à  Félat 
de  sulfate. 

Il  est  nécessaire  de  £iire  cette  expérience  dans  un  creuset 
de  platine  9  et  4^  n'y  employer  aucun  vaisseau  contenanl 
IL  a8 
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àe  VntAâe  siUàqae.  Ou  calcule  la  quantité  da  métal  d'après 
•elle  àvk  sulfate,  et  la  perte  indique  à  combien  se  montait 
le  fluor.  Loisqac  le  Iluar  csl  combiné  avec  plus  d'un  mê- 
lai ,  OB  décompo&e  également  la  combinaison  par  Tacide 
ÉNitforîqtte;  mais  alors  il  faat  encore  soumettre  les  sulfates 
^^oa  obtient  à  une  analyse  particulière ,  afin  de  calculer 
d'après  leur  composilion  celle  de  la  combinaison  de  iluor. 

I^uand  un  fluorure  contient  de  l'eau  de  cristallisation, 
CMS  peut ,  dans  beaucoup  de  cas ,  déterminer  la  quantité  de 
cette  demière  d'après  la  perte  qu'une  quantité  pesée  delà 
•ombînaîson  éprouve  par  TelTet  de  la  calcination.  Cepen- 
dant il  est  une  multitude  de  circonstances  où  l'action  réu- 
ni» de  Tair  et  de  Teau  produit  une  décomposition  par- 
lieUe^  mie  partie  du  fluor  se  dégageant  avec  TeaiQ,  i  l'état 
de  iiaeiide  hydrique.  Pour  s'opposer  à  cet  effet ,  et  dé* 
terminer  avec  une  grande  précision  la  quantité  de  Feau  de 
cnst^Uiselion  dans  un  fluorure,  on  mêle  une  partie  de  ce 
émàiewiÊLiBC  eRviron  six  parties  d*oxide  plombique  réduit 
en  poudre  triste  et  récemment  rougi  au  feu  :  on  întro- 
duii  le  mélange  dans  une  petite  comne  de  verre  ,  et  on  le 
couvre  d'un  peu  d'oxide  plombique^  ensuite  on  fait  rou- 
gir le  tout  :  Teau  se  dégage  alors,  sans  être  le  meins  du 
.  monde  acide.  On  pèse  d'abord  la  cornue  à  vide;  on  la  pèse 
de  nouveau  après  que  le  fluorure  qu'on  veut  examiner  y  a 
é4fi  introd«dt ,  et  on  la  £»it  rougir.  Après  le  ri^roidisse* 
ment  9  ce  qu'elle  aiperdu  en  pesd»  indique  la  quantité  de 
l'eau.  La  cakinaiion  doit  être  exécutée  dans  une  petite 
cûi  nue ,  parce  que  le  fluorure  plombique  se  décompose 
aussi  un  peu  quand  on  le  fait  rougir  à  lair. 

Bemelius  s'est  toujours  servi  de  cette  métbode  pour  dé- 
termmer  la  quantité  de  l'eau  4^  cristallisation  dans  les 
fluorures. 

Manière  de  séparer  les  fluorures  de  r acide  hydrofîuo» 
fiifue,  —  Quand  la  combinaison,  dont  on  doit  faire  I  ana- 
lyse ,  outre  àu  fluor  et  un  métal ,  ocmtient  encore  de  l'acide 
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liydi'oflaonquc,  la  quantité  de  ce  dernier  peut,  dans  na 
très-grand  nombre  de  circonstances  f  être  déterminée  dia- 
prés la  perle  quune  quanti  lé  en  poids  de  la  substance 
éprouve  lorsqu'on  la  fait  rougir  dans  un  creuset  de  platine. 
Toujours  alors  il  reste  du  fluorure  métallique*  Cependant 
comme ,  dans  une  multitude  de  cas ,  le  fluorure  métallique 
restant  se  décompose  un  peu  par  la  calcination  à  Pair, 
Berzelius,  pour  déterminer  la  quanlllé  de  l'acide  bydro- 
fînorique^  nicle  presque  toujours  la  combinaison  avec  six 
fois  son  poids  d'oxide  plombique  réduit  en  poudre  finie  et 
récemment  rougi  au  feu,  puis  il  fait  rougir  le  tout*  II  se 
produit  ainsi,  par  la  combinaison  de  riivdrogcne  du 
iluoride  hydrique  avec  l'oxigène  de  l'oxide  plombique ,  de 
Tean ,  qui  n  est  point  acide.  Pour  déterminer  la  quantité 
de  cette  eau ,  on  procède  exactement  de  la  même  maniérci 
que  quand  il  est  question  du  dcLcrmincr  l'eau  de  cristal- 
lisation dans  des  fluorures.  Sa  quantité  fait  aisément  cou- 
naître  combien  il  7  a  d'acide  bydrofluorique  dans  le  corps 
qu*on  analyse.  En  décomposant  ensuite  une  aulre  portion 

de  la  combinaison  par  l'acide  suUui  iquc  ,  on  peut ,  d'après 
la  quantité  de  sulfate  qu'on  obtient,  trouver  la  quantité  da 
fluor  et  du  ûuoride  hydrique  pris  ensemble,  puis  déter« 
miner  sans  peine  celle  du  fluor. 

Lorsque  la  combinaison  d'un  fluorure  métallique  avec 
du  fluoride  bydrique  contient  en  outre  de  l'eau  de  cristalii* 
sation ,  celle  qu^on  obtient  en  traitant  ce  corps  pac' 
Foxide  plombique ,  se  compose  de  Teau  de  cristallisation 
et  de  Venu  produite  par  la  combinaison  de  1  hydrogène 
du  iluoride  hydrique  avec  l'oxigène  de  l'oxide  plombique. 
On  décompose  ensuite  une  autre  portion  de  la  combinai* 
son  par  le  moyen  de  l'acide  sulfurique,  et  d'après  la  quan- 
tité de  sulfate  qu'on  obtient ,  on  détermine  celle  du  fluor, 
du  fluoride  bydrique  et  de  l'eau  de  cristallisation,  pris 
ensemble.  Enfin  on  décompose  par  l'acide  suifuriqneja 
combinaison  aai  a  été  rougie  ayec  de  Toxide plombique,  et 
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on  détermine  la  quantité  du  fluor,  tant  dans  le  flaornre 

.  mctallujuc  que  dans  le  iluoiide  hydrique. 

Il  est  plus  diâicile  de  déterminer  la  quanlilé  du  flaor 
dans  une  combinaison  qui  est  dissoute  dans  de  Tean, 
Quand  cette  combinaison  est  tenue  en  dissolution  à  la  fa* 
veur,  non  d'un  acide  étranger,  maïs  seulement  de  Tacide 
hydrofluorique  libre,  et  qu'elle  est  décomposable  par  l'é- 
buUition  avec  du  carbonate  alcalin  ou  nne  dissolution  de 
potasse  pure,  on  pourrait  saturer  ensuite  Talcali  en  excès 
par  nn  acide,  et  verser  daus  la  liqueur  une  dissolution 
d'un  sel  calcîquc ,  afin  de  précipiter ,  à  l'état  de  fluorure 
calcique,  la  totalité  du  fluor  contenu  dans  le  fluorure  po* 
tassique  qui  s*est  produit  ;  on  calculerait  ensuite  la  quan- 
tité du  fluor  d*après  le  poids  du  fluorure  calcique  préci- 
pité. L'occasion  doit  se  présenter  rarement  de  déterminer 
le  fluor  dans  de  semb]aL1es  fluorures  tenus  en  dissolution; 
cependant,  plus  loin,  je  décrirai  longuement  les  précau- 
tions qu'il  faut  observer  dans  ce  cas. 

Manière  de  séparer  le  fluor  du  hore.  — La  combinai- 
son du  fluor  avec  le  bore  et  les  combinaisons  du  fluoride 
borique  avec  les  fluorures  métalliques,  sont  très-difficiles 
à  analysqjr  quantitativement.  Lorsqu*on  les  décompose  de 
la  même  manière  que  les  fluorures  métalliques ,  par  Ta- 
cide  sulfurique,  aidé  de  Faction  de  lacbaleur,  on  peut^ 
d'après  la  quantité  de  sulfate  qu'on  obtient,  déterminer  la 
quantité  du  fluoride  borique  et  du  fluor  qui  étaient  com- 
binés avec  le  mêlai  de  l'oxide  produit  pendant  la  réaction. 
Quand  ces  corps  contiennent  de  l'eau  de  cristallisation,  on 
en  détermine  la  quantité  au  moyen  de  l'oxide  plombiquCf 
delà  même  manière  ques'il  sVgissaitd'unfluoruremétallt- 
que.  On  ne  réussit  point  A  décomposer  ces  combinaisons  en 
les  traitant  par  unediésolation  de  carbonate  OU  d'hydrate 
potassique.  Lorsqu'on  leschaufib  dans  une  cornue,  il  reste 
un  fluorure  métallique,  tandis  que  du  fluoride  borique 
se  dégage.  A  la  vérité  on  pourrait  déteçmi»^er  la  quauiiié 
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du  fluorure  mélallique  »  et  calculer  d'après  cela  la  com- 
position de  la  combinaison  ;  mais  il  est  souvent  très-diffi» 
elle  de  décomposer  complètement  ces  composés,  en  les 
soumettant  à  la  calcination  de  la  manière  que  j'ai  décrite. 

Manière  de  séparer  le  Jluor  du  silicium,  —  La  combi- 
naison du  fluor  avec  le  silicium,  mais  principalement  les 
combinaisons  que  le  fluorîde  silicique  forme  avec  lea 
fluorures  métalliques,  sont  plus  faciles  à  analyser.  Lors- 
que, dans  une  dissolution  aqueuse  de  iluoride  silicique, 
on  veut  trouver  la  composition  de  la  combinaison  9  voici 
comment  on  s'y  prend ,  d'après  Berzelius  :  A  la  liqueur 
acide  on  ajoute  de  la  dissolution  de  carbonate  sodique 
jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  fasse  plus  d  eliervescence^il  se  préci- 
pite par  là  un  fluosilidure  sodique  peu  soluble»  qu'on 
réunit  sur  un  filtre  pesé ,  et  qu'on  lave.  Ensuite  on  le  des- 
sèche d^ns  un  creuset  de  platine  pesé,  de  manière  à  ne  pas 
perdre  la  portion  de  sel  dissous  qui  a  pénétré  le  papier  du 
filtre.  On  en  détermine  alors  la  quantité,  d'après  laquelle 
on  calcule  celle  du  silicium  et  du  fluor.  La  dissolution , 
saturée  de  soude,  est  sursaturée  avec  du  catbonate  sodique, 
après  quoi  on  y  verse  une  dissoluiion  de  carbonate  zînci- 
qt^dans  de  l'ammoniaque  pure-,  puis  on  évapore  la  liqueur 
presque  jusqu'à  siccité.  L'oxide  ziocique  se  combine  avec 
I acide  silicique,  et  produit  ainsi  un  silicate,  qui,  lorsqu'on 
traite  le  tout  par  de  Teau  chaude ,  reste  sans  se  dissoudre  , 
et  peut  être  lavé  sans  que  l'eau  eu  entraine  la  moindre 
quantité.  Après  le  lavage,  on  décompose*  le  carbonate 
zincique  par  le  moyen  de  l'acide  nitrique ,  et  l'on  évapore  ' 
le  tout  ju5(|u'à  siccité,  afin  de  rendre  l'acide  silicique  ab- 
solument insoluble  ;  ensuite  on  traite  la  masse  sèche  par 
de  l'eau  rendue  acide 9  qui  dissout  le  nitrate  zincique*  L'a- 
cide silicique  reste  sans  se  dissoudre  :  on  le  réunit  sur  un 
filtre ,  on  le  lave,  on  le  fait  rougir ,  cl  on  le  pèse.  D'après 
sa  quantité)  on  calcule  celle  du  silicium. 

Ia  liqueur  «Icaline  «p'on  a  séparée  du  silicate  ainciqu^ 
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par  la  fiUration ,  et  qui  contient  encore  4u  flobriire  et  du 
carbonate  çodicjues,  est  sattirée  avecde  Tacide acétique,  sans 

toutefois  la  neutraliser  complètement,  afjii  d'éviter  une 
perte  possible  de  iluoride  hydrique  pendant  1  eyaporalion. 
Lorsqu'ensuite  on  l'a  évaporée  avec  ménagement  jiisqu'à 
siccité  fOn  verse  un  mélange  d^alcool  faible  et  d'acide  acé-' 
tique  sur  le  résidu  sec  5  par  là  ,  la  petite  quantité  de  car- 
bonate sodique  qui  existait  encore  dans  la  masse  sèche  ^ 
parce  qa*an  n'avait  pas  saturé  complètement  la  liqueur 
alcaline,  se  trouve  convertie  en  acétate  sodique. La  totalité 
de  ce  dernier  sel  se  dissout  alors  daus  ralcool,  pendant 
que  le  Iluorure  sodique  rcsic  ^  on  lave  celui-ci  avec  de 
lalcooly  on  le  sèche ,  ou  le  fait  rougir ,  et  on  le  pèse.  D'à* 
près  son  poids,  on  calcule  la  quantité  du  fluor. 

Toutes  ces  opérations  terminées,  on  peut,  diaprés  le$  ré- 
sul  lats  qu'où  a  obtenus ,  calculer  les  principes  cons^tuans 
de  la  dissolution  aqueuse  de  fluoride  siliciq^e. 

Veut<*on  déterminer  quantitativement  la  composition 
de  la  combinaison  gazeuse  du  fluor  avec  le  silicium  ,  il 
faut  faire  passer,  dans  de  Teau  le  gaz  ^  qui  j  abandonne 
de  l'acide  silicique.  On  peut  continuer  à  fsjr^  affluer  le 
courant  de  gaz  j usqu  à  ce  que  l'épaississement  de  la  b'queur, 
produit  par  l'acide  siliciquc  mis  en  liberté,  ne  permette 
plus  qu'il  en  soit  absorbé  davantage.  Il  est  nécessaire  iù 
que  le  tube  conducteur  ne  touche  point  à  l'eau ,  sans  qiudi 
il  ne  tarderait  pas  à  s'obstruer.  On  fiivorite  Tabsorption  di^ 
gaz  en  agitant  fréquemment  la  liqueur.  Lorsque  cette  li- 
queur est  devenue  épaisse  comme  de  la  bouillie^  on  Tétend 
d^eauf  on  réunit  sor  un  filtre  Facide  siliciqne  qui  a  été 
mis  en  liberté,  et  on  le  lave  jusqu*à  ce  que  le  liquide  fit^ 
tré  ne  rougisse  plus  le  papier  de  tournesol.  L'acide  sili- 
cique  restant  qui ,  après  le  lavage  complet ,  ne  contient 
plus  aucune  trace  de  fluopide  hydrique,  est  desséché,  rougi 
et  pesé.  On  traite  ensuite  comme  il  vient  d^ètre  dit,  la  li^ 
^ucur  qui  en  a  éi^  ât^j^axéepar  la  lUtr^tion. 
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Manière  de  séparer  les  fluorures  métalliques  du  fluor  ida 
5i%£Î^iitf, -^Les  combinaison»  «pie  le  fliipfîde  silioiqM 
forme  avec  les  fluorures  inéulliqttes  peuvent  étreenal  jste 

de  plusieurs  manières  diliércnies  à  l'état  sec.  Quand  on  les 
traite  à.  chaud. par  l'acide  suUurique,  et  qu'où  volatilisa 
coœplâlesioiii  Texcès  qu*OB  a  pu  mettre  de  eet  aeîdef 
tout  le  fluor  et  tout  le  ailicium  se  d^agenft  à  Téthi  im 
iluoi  ide  silicique ,  laiidis  (]ue  le  métal  du  fluorine  j 
ço^vertir  eu  oxidcf  reste  conibiné  avec  de  l'acide  sulDu^ 
lique.  lift  plupart  de  o€B..cDiubiQaisoiis  se  décèn^sent 
rapid^^nt  lorsqu'on  lee  traite  par  Tacide  siilfurique ,  et 
iloiinent  |iinsi  lieu  à  un  dégaj^cnient  violent  de  ^as  fliioride 
silicique»;  Quelques  unes  dcatre  elles  cependant ,  coiumo 
par  eset^fJ^  le  â«^iliciure  eltkique  et  la  fluediUcMwë 
b|irytique,  itesontdéeom^posées  que  par  le  eouedui^  de.l« 
chaleur.  On  détcroiijiulac^uaniiié  Ja  ôuliate  qu'on  oLlient^ 
et  Ton  calcule  d'après  cela  cçUe  du  métal,  d  où  Ton  déduit 
G^Ue^dp  .Vf^  de  cristaUisatioli  ^  lorsqu'il  m  entra  dîne 
la  coiApoaîtiou  de  la  substanee. 

0^  pcul  aussi  déterminer  les  combioaisons  sèi'lies  du 
fLoojilidç.^Upjlque  avec  des  fliu>rures  métalliques,  en  le$  fal- 
sanl:ron§U*4  11  se  dégage  alors  du  gaz  fluoride  silieique^ 
tandis  que  le  fluorure  métallique  reste*  D'après  la  qi|anliaié 
de  ce  dci  aicr ,  on  peut  calculer  la  composition  de  la  com- 
))inaisolif  quand  elle  ne  ceuticut  point  d'eau  de  cris- 
lalUsaitidB.  Cependant,  il  faut  une  chaleur  long^mps 
soutenu^  pour  expulser' lu.  totalité  du  flueride.-silieiir 
que.  Quand  on  fait  rougir  la  combinaîscm  à  l'air,  îc 
âuQrure  fî^tailique  qui  reste  contient  de  Tacide  silicique 
libre  f  prarce  que  la  moindre  trace  d'humidité,  dm»  iWtr 
sépare  du  flv^ide  hydrique  de  Vacîde  silicique  ^  qtli  esC 
cil^uite  dissous  par  le  fluorure  métallique  fondu.  C^t  efiet 
a  lieu  d'une  manière  plus  prononcée  lorsqu'on  fait  l'expé- 
xieikce  d^  un  creuset  de  platine  ouvert  i  e|  qu'on  se  sefft 
4* we  lampe  à  espnt-de-vîn  fw  dkauAir  la  cwàaimàÊMf 
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parce  que  la  combustion  de  Talcool  donne  naissance  a  de 
reau.  C'est  pourquoi ,  dans  ses  expél(ences ,  lorsque  le 
fluorure  métallique  restant  devait  être  pesé ,  pour  calculer 

d*après  sa  quantité  la  composition  de  la  combinaison, 
Berzelius introduisait  trois  creusets  àc  platine couvertsrun 
daDâJVautre,  et  les  plaçait  entre  des  charbons,  de  telle  sorte 
que  la  substance  cpi'il  analysait  occupât  le  plus  intérieur 
de  ces  creusets.  Le  côté  interne  du  creuset  extérieur  se 
trouvai  t  alors  couver  t  d'une  couch  e  épaisse  d'acide  silicique. 

Quand  les  combinaisons  di^fiuoride  silicique  avec  des 
Aaorurêsmétalliquescontiennentdereaudecrîstallisationi 
on  détermine  la  quantité  de  cette  dernière  par  le  moyen 
de  l'oxide  plombique.  On  prend  une  certaine  quantité  de 
la  combinaison,  on  la  pèse,  on  la  mêle  très-exactement 
avec  sii:  fois  son  poids  d^oxide  plombique  réduit  en  pou- 
dre fine  et  récemment  rougi  au  feu,  on  introduit  le  lOQl 
dans  un  petit  appa]j|il  distillatoirc  en  verre,  et  on  le 
couvre  encore  d  une  couche  d'oside  plombique.  Ensuite 
on  chauffe  le  mélange  à  une  température  qui  n*a  pas 
besoin  de  s  élever  jusfpr.iu  rouge-,  il  entre  en  fusion,  et 
de  Feau  pure  s'en  dégage.  Si  Ton  a  pesé  la  petite  cornue , 
la  diminution  de  son  poids  indique  la  quantité  de  Teau 
de  crlftallisàtion. 

♦    Lorsque  des  combinaisons  de  fluoride  silicique  avec  des 
fluorures  métalliques  sont  contenues  dans  des  dissolutions, 
•en  détermine  leur-  Composition  en  les  décomposant  au 
-moyen  dHme  dissolution  de  càrbonate  sodique.  Il  est  bon 
'de  fàîre  bouillir  la  liqueur  avec  le  carbonate  sodique  mis  en 
excès,  ceqoi  décompose  toutes  ces  combinaisons.  Il  se  forme 
du  fluorure  sodique ,  avec  dégagement  d'acide  carbonique, 
tandis  que  Toxide  métalliqnè  qui  a  été  produit,  'et  dont  le 
métal  était  uni  au  fluor,  se  précipite  comLiiié  avec  de  Ta- 
cide  silicique,  quand  il  est  insoluble  dans  la  dissolution  de 
carbonate  sodique*  Lors  même  que  Toxide  est  soluble  dans 
l'ammoniaque ,  ce  ^'est  pas  4e  Taoïde  silicique  seul ,  miM 
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.  un  silicate  métallique,  qui  se  précipite  après  Taddition  de 
eet  alcali.  Quand  y  au  contraire,  le  âuor  est  combiné  a¥ee 
un  métal  alcalisable,  par  exemple  avec  du  aodinm,  on 
sursature  la  liqueur  avec  un  peu  de  carbonate  sodique, 
puis  on  y  ajoute  une  dissolution  d'oxide  zincique  dans  de 
Tammoniaquc,  jusqn^à  ce  qa'il  ne  se  produise  plus  de  pié* 
cipité  :  sur  la  fin  on  y  verse  encore  un  léger  excès  de  celte 
dissolution.  Ensuite  on  cvaporc  le  tout  jusqu^à  ce  que  la 
totalité  de  1  ammoniaque  soit  volatilisée.  On  lave  le  pré- 
cipité de  silicate  zincique  avec  dei'eau,  et  on  le  décompose 
par  l'acide  nitrique.  Quand  la  décomposition  est  accom- 
plie, on  évapore  le  tout  jusqu'à  siccîté  ;  puis  le  rétidn}est 
bumecté  avec  do  Tacide  nitrique,  après  quoi  on  verse  de 
l'eau  dessus^  l'acide  silicique  reste  sans  se  dissoudre^  on 
le  réunit  sur  un  filtre  ^on  le  sèche ,  on  le  fait  rougir  et  on 
le  pèse.  La  liqueur  alcaline  séparée  du  silicate'  zineiqne 
par  iâiiltration,  est  légèrement  évaporée,  ce  qui  y  fait  naî- 
tre des  cristaux  de  fluorure  sodique.  Le  reste  de  cet}e 
liqueur  est  sursatnré  avec  de  Tacide  acétique,  et  on  j  ajoute 
de  Falcool;  on  laie' avec  de  Talcool  le  fluorure  sodiqoe 
qui  se  sépare ,  ou  le  sèclie,  ou  le  fait  rougir  et  on  le  pèse. 
D*après  sa  quantité,  on  calcule  celle  du  Ûuor.  La  quantité 
dn  métal  alcalisable  doit  alors  être  calculée  d'après  cdle 
4|tt*on  obtient  d*acîde  silicique  et  de  fluorure  sodique ,  la 
soude  qu'on  a  ajouté  ne  pernicLtaiit  pas  de  le  faire  d'une 
manière  directe.  Cependant  on  peut  évaporer  une  autre 
portion  de  la  dissolution,  et  décomposer  le  fluosiliciure 
métallique  qu^on  obtient  de  cette  manière  par  Taeide  sol- 
furique^  la  quantité  de  sulfate  qui  se  produit  sert  alors 
à  calculer  celle  du  métal.  ' 

Si ,  au  lieu  de  fluorure  sodique,  c'est  du  fluorure  pôtas^ 
sique  que  contient  la  dissolution  ^  on  effiectue  la  déoompo* 
sition  à  Taide  d'une  dissolution  de  carbonate  potassique, 
et  du  reste  on  procède  absolument  de  la  même  manière. 

Si  une  diisolution  çontien^  une  combinaison  de  ûuo^ 
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ridottlicique  avec  un  ûuorui  (j  métallique  dont  Toxidesoift 
mie  terre  ou  vu  oxtde  méuUiqufli  après  k  déconipoiliic»n 
par  le  carbonate  aodique ,  on  détermine  d'abord  la  qna»* 
titë  du  fluorure  sodiqur;  qui  s'est  produit ,  en  sui  vaiii  la 
marche  dont  je  viens  de  tracer  la  description ,  puis  on  dé* 
eonpoie  le  siKcate  par  m  adde^  et  Ton  déiermine  la  qwÊUt 
tilé  de  l*ae>de  siK^ttque  et  de  Voxide. 

Alajiic^jo  de  séparer  les  fluorures  métalliques  des  5/7i- 
€a£<7j.-«>LorBqu  on  veut  analyser  qnantîtatiTenieot  des  corn- 
biBaisoM  d*tin  floorore  «étalUqm  avec  ua  «m  pltiaictir» 
siHeates,  eompbsës  qui  se  rencontrent  dans  la  nainré,  on  lea 
décompose  par  le  moyeu  du  cail)onaic  sadique.  Si  la  com- 
binaison est  indécomposable  par  i  acide  bjdrodilorique  à 
£raid,  onen  prend,  d  après  Beraeiius,  nne  certaine  qnanaît^» 
qa^onpèse,  aprèa  l'avoir  réduite  en  poudre  Gne  par  lalévi-*' 
galion  et  1  avoir  seLiiécj  on  la  mille  avec  quatre  fois  son  poids 
do  oaibonaie  sodique,  dans  un  cx  euset  de  platine^  et  Ton 
esposele  aewt  pendaii.t  long^temps  à  line  pldiie  cbaleur 
ronge*  Après  le  refroidissement  9  on  relire  la  masto  dit 
creuset,  et  on  la  ramollit  avec  de  l'eau,  puis  on  sépare 
par  la  Ultra  Lion  ce  qui  a  refusé  de  se  dissoudre  |  et  ou  ie 
lave  aTcc  de  i  eau^  îosqu'à  ee  que  oell^i  n'elerce  plus  de 
véadioii  akéliné  tar  le  papier  de  toarneiol.  il  est  sclwreiril 
inbpossiliêedejayer  ce  résidu  d'une  manière  assez  complèio 
pour  que  quelques  gouttes  de  Teaudeiavagc  ne  laissent  abso* 
lumcntrienquandon  les  évapore  sur  nne  feuille  de  plâlÎAe* 
Qnajoiilodilcalboiiaie  ammoniacal  à  la  liqueur  filtrée^cfuii 
kidépendammem  du  fluorure  sodique  et  du  carbonate  so« 
dique  mis  en  excès,  contient  eucore  des  traces  d'acide  sili* 
cique  et  souvent  même  d'alumine  ^  de  là  résulte  ma  iluble 
ptéeîpiléy  dont  la  quantité  augmente  olrfBiiairement  èn* 
eore  «m  peil  lorsqu'on  réduit  la  Bqdeur  à  un  nrotndre 
volume  par  révapuralion.  Le  précipité  est  réuni  sur  le  plus 
petit  âltre  possible  et  lavé*  Ëiuiiiîle  on  le  traite^  loi  et  le 
yésidttiifieûhle  dansreaiiiqu  on  a  préoMcmMut  iebt<^u« 
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çtci\ino  /nanlère  complète,  (^uaiul  oii  s'est  servi  d  un  acidti 
conœoué ,  l'acide  silicique  66  sépare  Qrdiiiaîcement  sou# 
U  Same  4b  gelée*  On  4vapor«  alçm  le  |oul  jusqu'à  pur* 
fâite  slctâtè  \  nprèfle  reçff  oîditieineiit,  la  vaste  aèch^  est;  Im* 
Bicctuu  uni  for racment  avec  de  1  acide  h^diochlorique,  cl  au 
bout  dû  qiielque  temps  oa  y  «jpulQ  de  Teau.  L»  acjde 
mq/m  reste  sans  ae  dismidre  |  on  le'.réunit  mr  un  filtn»  « 
e^  oti  eu  délenuiue  le  poids*  La  liqueur  qui  eu-a  M  aén 

parée  par  la  filtralion  contient,  dissoute  dans  Tacide  liy-» 
drocUlorique ,  toutes  les  base»  qui  existaîeai  dans  la  subs^ 
lance  soumise  à  l'analyse;  on  les  détermine  diaprés  Ica 
mélliode*  doiit  j  ai  donné  la  descHptioti  préeddeiumeAlvi 
lia  quantité  du  Huorure  sodique  dans  la  liqueur  aUa* 
linic,  qui,  eu  ouu-e,  coutieut  encore  du  carbonate  so^ 
dique ,  pourrait  être  déleiminée  d  après  la  ipbéthode 
j'ai  décrite  plus  baut  »  el.qili.  causisie  à  aaftkcer  la  liqncv 
aveo  de  Vacide  aeéiique,  aprte  qubi  on  sépane  IVieétate 
sodique  du  fluorure  sodique  par  le  moveu  de  1  alcool. 
Cependant  lorsque  la  quantité  du  iluorui'e  xuétaUii|ue  M 
cfonsidévaUe  dans  la  coMbinaiaon  qv'oK  «laniine  »  on  on- 
ploio  de  prtférenéé  une  autre  métkode  on  évapore  la 
liqueur  alcaline  jusqu  à  ce  qu'elle  soit  séduite  à  un  assez 
petii  volume,  et  on  la  sursalure  avec  méoa||emeut  par  le 
moyen  de  Tacide  hydroeblorique*  Celle  o^pératîon  ée  dosa 
èUre  faite  que  dans  une  capule  d'argent,- ou,  ce  qui  vanl 
mieuïc  encore, dans  une  capsule  de  platine;  il  no  faut  noa 
plus  employer  qu'une  l^aguette  en  ajrgent  ou  en  pla-» 
lion  pour  remuer  In  mélange*  On  louvre  ie  Ysse^d'unn 
fSaaille  de  papier  gris,  el  on  laissé  la  liqueur  imnqnUIn 
pendant  vingt-quatre  heures,  sans  la  chauffer  ;  de  cette 
maiûère  Tacîde  cax|)>ouique  se  dissîp<(  complèlcnieni'.  è^Qui* 
ae^pié^ir  pleine  e(  entière  eertitudaÀ  eet  égard  «  cin  feni 
VOuelIrB  la  capsule,  ayee  la  liqueur  acide i  sur  un  poêie  es> 
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ne  5*ëlève-pas  à  plu»  de  So  degrés.  Ce  laps  de  temps  écoulé, 
on  sursature  légèrement  la  liqueur,  dans  la  capsule,  avec 
de  i*amm<niiaqiie  pure,  £i  on  la  verse  dans  une  bouteille 
•aftceplible  de  recevoir  un  bonckon  de  Uégb  qui  la  ferme 
hermétiquement.  On  y  ajoute  ensuite  une  dissolution  de 
clilorure  calcique,  et  on  Louche  la  bouleille.  Il  se  dépose 
du  ûuofure'calcique.  Pour  éviter  que  ce  sel  contienne  du 
eairlMmale  calciqne,  il  £n&t  non  seulement  que  la  liqueur 
ait  éié  préalablement  débarrassée  de  tout  Facide  carbo* 
nique,  mais  encore  qu  après  T addition  du  chlorure  cal- 
cique,  on  ait  soin  d'éviter  Taccès  de  1  air  atmo^bérique* 
1j  jrsque  le  fluorure  calcique  a^eai  complètement  réuni  au 
fcfA  de  la  bitoteille,  on  décante  la  liqueur  claire  qui  le 

surnage,  et  on  la  remplace  par  de  Tcau  récemment  purgée 
^ 'air  par  Fébu^ition  ^  puis  ou  rebouche  la  bouteille.  Ou 
laisse  au  floornre  calcique  le  temps  néœssaire  pour  se  dé- 
fmtBt  de  liouyiau,  et  on  le  réunit  sur  un  filtre;  ensuite 
on  le  lave,  on  le  sèche,  on  le  fait  rougir  et  on  le  pèse. 
D^apvès  la  quantité  qu'on  en  obtient ,  on  calcule  celle  du 
fluor  contenu  dans  la  combinaison. 
'  Il  est  toujoues  nécessaire  de  s'assurer  si  le  fluorure  cal- 
cique roÉgi  au  feu  est  pur.  Il  faut  Thumecter  avec  un 
peu  d^eau,  dans  un  creuset  de  platine,  et  ajouter  ensuite 
de  Tacide  hydrpchlorique  ou  de  Tacide  acétique,  afin  de 
voir  8^une  efiervescence  ne  décèlera  pas  la  présence,  du 
terbonate  calcique.  Lorsqu'on  en  remarque  une  forte  ^  il 
faut  ves^er  de  Talcool  sur  le  fluorure  calcique  traité  par 
Tacide  acétique  ;  ensuite  on  le  lave  encore  avec  de  Falcooli 
ou  le^cbe,  m  le  fait  rôugir  et  on  le  pèse.  C'est  de  cette 
maniéré  seulement  qu'on  apprend  à  connaître  la  quan- 
tité exacte  du  fluor  dans  la  combinaison. 

Le  pré<vpité  de  fluorure  calcique^  peut  quelquefois 
eonteuir  une  petite  quantité  d'acide  silieîque.  Une  preuve 
ée  Fabsenee  de  cet  acide ,  c'est  que  le  sel ,  après  avoir 
i\é  roi^i  a«|feu  I  oc  dégage  pas  la  moindi^e  clxMleur  quand 
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on  rhnmecte  avec  de  Tacide  hydrofluoriqne  pur;  pour 

peu  quil  contienne  la  moindre  trace  d'acide  silicique» 
de  la  chaleur  se  produit  lorsquou  ie  traite  ainsi*  Quand 
on  vent  soumettre  du  spath  fluor  naturel  k  cette  épreuvei 
afin  de  s^assnrer  s'il  contient  ou  non  de  Facide  ûliciqae  ^ 
on  doit  préalablement  le  réduire  en  poudre.  ^ 
£n  précipitant  le  fluorure  calcique  d'une  liqueuff  am- 
moniacale, par  le  moyen  d'une  dissolution  de  chlorure  cal- 
cique ,  on  obtient  quelquefois  ce  sel  sous  la  forme  #une 
gelée,  qu'on  ne  peut  parvenir  à  laver,  parce  qu'elle  obs-. 
true  les  pores  du  papiei*.  Cette  gelée  est  tellement  translu- 
cide que»  dans  les  premiers  momens,  on  croit  n^Avoir, 
obtenu  qu'un  précipité  fort  insignifiant  ;  elle  a ,  même 
quand  on  la  regarde  à  contre-jour,  une  leinlc  opaline  avec 
une  légère  nuance  de  rougeàtre*  Ce  cas  arrive  lorsqu' avant 

I  addition  du  chlorure  calcique  la  liqueur  net  cont^lpait 
qaVn  très-léger  excès  d'ammoniaque*  Une  plus  grande 
quantité  d'anmioniaque  versée  dans  cette  liqueur  en  sépare 
complètement  le  ilnorure  calcique. 

Lorsque  la  combinaison  qu  on  analyse  contient  une  très* 
grande  quantité  de  chaux ,  on  plutôt  quand  le  fluor  y  %st 
combiné  avec  du  calcium ,  on  n'obtient  pas  la  totalité  du 
fluor  en  fondant  cette  substance  avec  du  carbonaLc  sodique. 

II  semble  que  le  carbonate  sodique  ne  puisse  pas  dét&$^ 
miner  mie  décomposition  complète  du  fluorure  calcique. 

Cependant  on  ne  peut  recourir  à  la  méthode  qui  vient 
d'être  décrite  que  pour  décomposer  des  combinaisons  qui 
ne  contiennent  pas  une  trop  grande  quantité  d'acide  siii* 
ciqu«.  Le  carbonate  sodique  enlève  encore  complètement 
racide  silicîque  k  celles  qui ,  avec  des  fluorures  métalli* 
ques,  contiennent  des  silicates  tribasiques  ou  même  sesquî- 
basiquesi  parce  que  ces  derniers  sels  ne  sont  pas  solubles 
dans  une  dissolution  de  carbonate  sodique.  Mais  quand  le 
silicate  est  neutre,  c'est-à-dire  que  Facide ^licique  y  con- 
tient trois  fois  aiUaut  d'oxigèue  que  la  ba^e  à  la(£uellc  il 
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est  uni,  le  m  i  Lonate  alcalin  dissout  imo  partie  de  cet  acî  Je, 
cl,  lorscluon  iraite  la  masse  rorigie  par  Feau,  celle-ci, 
Indépendamtoent  du  fluorure  et  du  carbonate  sodicpies , 
Assottt  encore  du  silicate  sodique,  tandis  que  les  ba^s 

restent  non  dis-^outes ,  comLinécs  avec  la  plus  grayide  partie 
de  lacide  silicique.  Pour  séparer  Tacide  silicique  du sili- 
<Saté  sodiqne  dissous  dans  la  liqueur,  on  peut  ajouter  à 
èelle-ci  une  dissolution  de  carbonate  sincique  dans  de 

rainmoniaque  ,  ce  qui  le  précipite  à  l'état  de  silicate 
zincique.  La  déierminatîon  des  bases  est  plus  difficile  dans 
ce  cas,  parce  qu*on  est  encore  obligé  d*en  séparer  Toxide 
zincique  qut*a  été  ajouté.  Cependant  on  peut  décomposer 
h  part  les  silicates  qui  sont  restés  sans  se  dissoudre  quand 
on  a  traité  la  masse  rougic  par  l'eau ,  et  décomposer,  égale- 
ment à  part,  le  silicate  zincique  par  Facide  nitrique,  afin 
de  déterminer  l'acide  silicique  qu'il  contient  :  en  procé<> 
dant  ainsi,  l'analyse  devient  plus  simple. 

Parmi  les  minéraux  qui  contiennent  à  la  fois  des  silicates 
et  des  fluorures  métalliques,  et  que  Tacide  hydrocblorique 
ne  peut  pas  décomposer,  la  topaze  est  celui  dans  lequel  il  y 
a  le  pluâ  de  fluorure  métallique.  On  en  trouve  des  quan- 
tités moins  considérables  dans  le  cliondrodite,  les  variétés  ' 
de  mica ,  celtes  d'amphibole,  et  quelques  variétés  de  sca- 
p^tte* 

Lorsqu'une  combinaison  de  silicates  et  de  fluorures  mé- 
talliques est  très -facile  à  décomposer  par  Tacidc  hydro- 
chlorique,  on  doit  en  opérer  la  décomposition  par  cet 
acide  à  froid.  Il  importe  alors  d'éviter  soigneusement  toute 
cbaleur  eittérieure,  dont  l'application  pourrait  faire  vola-* 
liliscr  du  fluoride  silicique.  Quand,  après  la  décomposi- 
tion par  Facide  hydrochlorjque ,  on  évapore  la  liqueur 
jusqu'à  siccité,  on  n'obtient  ordinairement  aucune  trace 
de  fluor  à  Fanalyse ,  parce  que  la  totalité  de  ce  corps  sVst 
échappée  sous  la  forme  de  gaz  fluoride  silicique.  C'est  pour 
cette  raison  que  très-souvent  9  dans  des  anahses  déminé^ 
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tMj  ptf  evemiple,  dam  (^Ue  de  rapopbyUtte^  «m  pedca 
qoahtîté  de  fluorare  a  été  eompIMemenl  inaperçue. 

Quand  la  quantité  des  fluorures  métalliques  n'est  pas 
très-considérable  dans  la  combinaiaon  qu'on  analyse,  ce 
qd  arrive  toujours  pour  eelks  de  ce  genre  qui  se  reucon* 
trent  dans  la  nature,  on  d^ompose  ees  substances  par 
l'acide  hydrocliloriquc,  à  froid,  dans  un  vase  de  platine) 
et  on  sépare  d  abord  lacidesilicique.  S'il  n'y  a  ni  alumine^ 
ni  onide  ferrique,  dans  la  combinaison,  si  eUeneoonlient 
en  général  aucune  subaianee  qui  soil  préoifritable  par  Fam- 
moniaque,  et  8*jl  ne  s'y  trouve  que  de  Lf  chaux,  l'ammo- 
niaque versée  dans  la  liqueur  en  précipite  une  coml^naîsoii 
de  fluorure  et  de  silicate  caleiques.  Calte  eonbinaîeon  est 
lafde^  séchée,  rongie  et  pesée.  Elle  eentient  un  atome  de 
silicate  sesquîcaleîque  avec  deux  aiornes  de  fluorure  cal- 
cique.  Berzelius  l  a  obtenue ,  de  la  manière  qui  vient  d'èuw 
déerile,  en  malysant  Tapophyllite*  O'autres  ehimisieu 
Favad«)t  prise  auparavant  pour  de  Talumine. 

Lorsqu'au  contraire  la  combinaison  contient  d'autres 
substances  qui  sont  précipitées  par  1  ammoniaque,  il  fant^ 
après  avoir  séparé  l'acide  silicique  par  la  âltration,  tmr^ 
^  Murer  la  liqueur  fihréeau  moyen  d'mie  dissdulîoit  de 
carbouaic  sodique,  avec  laquelle  on  la  fait  digérer  ou 
bouillir  :  de  cette  manière,  du  fluorure  et  du  carbonate 
sodîques  se  dissolvent,  tandi»  que  les  antres  prineipetf 
constituans  de  la  combinaison  reslent  ordinairement.  Om 
détermine  ensulle  la  quaiklilé  du  fluor,  ensuivant  la  marcbe* 
qui  a  été  tracée  plus  baut. 

Manière  de  séparer  les  fluorures  des  phosphates*'  ^ 
liCS  fluorures  que  Ton  rencontre  dans  la  nature  s'y  prése»» 
tent  très-souvent  combinés  avec  des  phospliales.  L'acide 
pbosp borique  accompagne  si  fréquemment  les  combinai* 
sons  du  âuor,  que  quand  on  a  découvert  la  présence  de 
ce  dernier  dans  un  minéral  y  on  ne  doit  jamais  négligep 
d'aller  à  la  rcebercbe  de  l'acide  pbospboriqua,  ou  Ion- 
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qa*oii  A  trouvé  de  l'acide  phospkorîque ,  d*examiuer  s'il 
i  pas  en  même  temps  du  fluor*  Berzelius  a  rencon- 
tré de  petites  quantités  d*actde  phosphoriqne  dans  des 

fluorures  naturels  c^ui  avaient  été  regardés  comme  très- 
purs.  Ainsi  y  par  exemple,  il  en  a  trouvé  dans  le  spath 
fluor  le  plus  pur.  De  même  ii  y  a  des  phosphates  qni  con- 
tiennent de  très-petites  quantités  de  fluorures  métalliques  : 
tels  sont  le  wawcllite  et  les  os. 

Les  méthodes  auxquelles  on  a  recours  pour  séparer  Ta-* 
cide  phosphoriqne  des  fluorures  métalliques,  doivent  va- 
rier suivant  la  nature  des  autres  principes  constituana 
de  la  combinaison.  Lorsque  celte  du  nière  est  décompo- 
sable  parles  acides,  quelle  contient  très-peu  de  iluor  et 
diacide  phosphonque,  et  qu'il  s  y  trouve  une  quantité 
prépondérante  de  silicates,  on  la  fait  rougir  avec  du  car* 
boiiaïc  sadique  ;  la  masse  rougie  est  ensuite  IraiLee  par 
Teau,  ainsi  qu'il  a  été  dit  précédemment.  La  liqueur  al- 
caline séparée  par  la  filtration  du  résidu  insoluble,  con- 
tient alors  du  fluorure,  du  phosphate  et  du  carbonate 
sodiques.  La  marche  à  suivre  pour  l'analyser  est  la  même 
que  celle  qui  a  été  tracée  p.  442  et  443.  On  met  cette  li- 
queur dans  une  bouteille  susceptible  d'être  hermétique- 
ment bouchée,  et  on  y  ajoute  une  dissolution  de  chlorure 
calcique ,  qui  détermine  un  précipité  consistant  en  un  mé- 
lange de  phosphate  et  de  fluorure  calciques  5  on  lave  ce 
précipité,  on  le  sèche ,  on  le  fait  rougir  dans  un  creuset 
de  platine ,  et  on  le  pèse. 

Voici  comment  on  s'y  prend  pour  déterminer  les  quan- 
tités des  deux  combinaisons  dans  ce  précipité  ;  On  verse 
de  l'acide  sulfurique  concentré  sur  le  mélange,  dans  le 
creuset  de  platine  où  il  a  été  rougi  et  pesé.  S'il  ne  se  ma- 
nifeste pas  d'effervescence  à  froid,  le  mélange  est  exempt 
d'acide  silicique  et  de  carbonate  caleique.  On  chauffe 
alors  le  creuset  jusqu'à  ce  que  tout  le  fluor  se  soit  dégagé 
à  Tétatde  gaz  fluoridc  hydrique  3  on  reconnaît  qu'il  n*en 
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reste  pltts^  lorsqu^an  petite  plaque  de  verre,  qu'on  pose  ' 

de  temps  i  n  temps  sul-  le  creuset ,  cesse  d'être  attaquée. 
Oa  traite  ensuite  la  masse  acide  restante  avec  une  grande 
quantité  d'eau,  qui  dissout  Facide  sulfui^lque  qa^on  a 
mis  en  excès,  le  sul&te  calcique  produit  aux  d^ens  du 
lluoi  ure  calcique,  et  1  acide  phosplioriquc.  La  dissolalion' 
est  mise  dans  une  bouteille  susceptible  d'être  bouchée ,  et 
sursaturée  légèrement  avec  de  Tammoniaque.  Il  se  préci- 
pite par  là  du  pbospbàte  calcique.  On  laisse  à  ce  précipité 
le  temps  nécessaire  pour  qu'il  se  réunisse,  en  ayant  soin 
de  boucher  la  bouteille ,  afin.de  bien  interdire  tout  acc^tf 
à  Fair  atmosphérique.  On  le  recueille  ensuite  sur  uu  filtre» 
et  on  eu  détermine  le  poids;  puis  on  troure  la  quantité  de 
racidc  pliospborique  qu'il  couiicnt,  en  suivant  la  marche 
qui  a  été  prescrite  précédemment,  p.  'd/\o. 

Prenant  alors  la  liqueur  qui  a  été  séparée  du  pkosphaler 
calcique  parla  filtràtion ,  on  y  verse  une  dissolution  d*oxa«^ 
laïc  ammonique,  au  moyen  de  laquelle  on  précipite,  à  l'é- 
tal d'oxalate  calcique ,  la  chaux  qui ,  précédemment,  était" 
combinée,  À  celui  de  fluorure  calcique ,  avec  le  phosphate 
calcique.  On  emploie  les  procèdes  qui  ont  été  décrits  p.  i6, 
pour  convertir  cetoxalale  en  carbonate  calcique,  d  après 
lequel  on  calcule  la  quantité  correspondante  du  fluorure 
Câlcique. 

Il  existe  une  autre  méthode  de  déterminer,  dans  le 

précipité  de  fluorure  et  de  phosphate  calcîques ,  la  quan- 
tité de  ces  deux  sels.  Ou  traite  le  précipité  par  de  Tacidc 
aulfurique  concentré ,  afln  de  d^ager  Tacide  hydrofluo-* 
rique ,  et  on  agi  t  pour  cela  comme  il  vient  d*être  dît  tout  â 
riieure.  On  verse  ensuite  sur  la  masse  acide  restant  dans 
le  creuset  de  platine  de  Talpool ,  qui  laisse,  sans  le  dissou" 
âre>  le  sulfate  calcique  auquel  la  réaction  a  donné  nais* 
sance,  mais  dissout  Tacide  phosphorique  et  Facide  sulfu* 
rique  qu'on  a  mis  en  excès.  Le  sulfate  calcique  est  lavé 
avec  de  Talcool ,  et  ou  en  détermine  le  poids.  On  ajoute 
U.  39 
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4p  i'imimouiaqi;^  igt  de  Teau  à  ia  dissolti^oi^  ajcoolîqi46^ 
on  la  ipmniel;  à  npe  très*doace  ctialeiif' ,  po^  yolaliÛser 
Talcool  9  puis  on  y  verse  davantage  d'eau  ,     on  y  ajoute 

i;ne  dissolution  de  chioi  urt;  calcîque  ,  ce  qui  doiiue  lieu  à 
un  précipité  df^  phosphate  cacique ,  tapdiâ  que  du  sulfate 
i  cakiqne  reste  dissous,  si  Ton  a  mji^  une  sn^saiit^  qnan* 
tîvé  4*ç«llt  LorsquHl  y  a  encore  un  eyiîés  d'ammoniaque, 
la^précipilaiiou,  auDioycu  du  chlorure calciquc,  doitavoir 
lieii  df^ns  une  bouteille  susceptible  à'çue  bouchée,  afin 
^ne  Iç  phosphate  calcîque  puisse  bien  se  déposer  k  l  abn 
du  contiict  del'aîr.  On  détermine  la  ipiantité  de  ce  phos- 
pbaLc,  cl,  eu  suivauL  la  iiiarche  qui  a  été  tracée  p.  34o ,  on 
trouve  GombiiBd  il  contient  d'acide  pbosplioriquie*  Une 
^n*pnsaîi  &  combien  s  élève,  dans  le  précipité  consis- 
ianl  en  fluorure  et  en  phosphate  calciques ,  la  quantité 
de  l'acide  phosphorique  et  celle  de  la  cliaux  ,  qu'on  cal- 
cule d'après  le  poids  du  sulfate  calcique,  il  est  facile  de 
calculer  les  quantités  relatives  des  deux  sels  qui  popstî- 
tu^Dt  le  précipité. 

Lorsqu'un  silicate  qui  conlienl  de  petites  quaolllc's  de 
fluorures  et  de  phosphates,  est  décomposable  par  l'acide 
liydrochloriquc ,  il  faut  recourir  à  qe  réactif  pour  ]fi  dé- 
çompp^r  à  frpid  dans  un  creuset  de  platine;  on  réunit 
sur  un  filtre  Tacide  sîlîcique  qui  a  été  mis  en  liberté.  Si  la 
liqueur  filtrée  ne  coniieiu  ni  alumine  ni  oxide  fmique, 
s  il  ne  s'y  trouvo  non  plius  aucune  autre  ^nbstaii|ce  qi^  soit, 
comme  ces  denx-là ,  précipitable  par  Tainntoniaque ,  si 
enfin  il  n*y  existe  que  de  la  chaux ,  rammoniaquc ,  outre 
du  fluorure  et  du  silicate  calcique^,  en  précipite  aussi  du 
phosphate  calciquc.  On  pèse  le  précipité,  on  le  met  dans 
un  crenset  de  platine ,  et  on  ly  traite  par  Tacide  sulfuri- 
qne  à  chaud,  ce  qui  dégage  du  gaz  fluqride  ^iliciquc. 
Vient- ou  t  n^uiie  à  verser  de  Icau  sur  la  masse,  ce  liquide 
dissout  nou- seulement  lacide  sulfurîque  qu^on  a  mis 
en  excès,  mais  encore  le  sulfate  calcique  qui  s'csf  pro-  • 
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duh  et  Tacide  phospharique*  On  vepse  dans  la  dissolution 
de  1  auuiioiiiaque,  qui  en  précipite  du  pliosphale  calcîque« 
Ou  réunit  advd-ci  sur  un  iiitrc ,  et  Ton  i^joute  de  loxa- 
late  fumnoiûqDe  a  la  liqueur  fiitr^ ,  pour  préqipiter  I41 
cbaux  qu'elle  tient  en  dissolution.  Cette  cluulx  «adstait  k 
l'état  de  iluoriire  et  de  silicate  calciqués  dans  le  précipité 
produit  par  lammoniaque ,  et  s'y  trouvait  daus  les  pro^ 
portions  qvi  ont  été  indiquées  précédemment,  p.  447* 

Cependant  on  n^analyse  ainsi  que  les  combinaisDns  qui 
coiiUennent  très-peu  d'acîde  pliospliorique  et  de  fluor  ,  et 
ce$  deux  corps  a  exisleat  en  quelque  sorte  que  coinoào 
parties  constituautes  non  çss^tielles.  Si  la  quantité 
Taeide  phospliorîque  est  plus  considérable ,  la  plupart  dea 
bases  ne  peuvent  pas  l'tre  s(?parécs  de  leurs  dissolulions 
de  manière  à  ce  qu'elles  ue  reticnaent  plus  du  tout  de 
cet  acide*  En  p^eil  cas,  on  fait  rougir  la  opmbinaison 
arec -du  carbonate  sodique. 

On  doit  suivre  aussi  la  même  marche  dans  l'analyse 
lorsque  La  combinaison  ne  coi|ti^t point  d'acid^  ^ilicique. 
Cependant  si  ralumine  est  au  nombre  d^s  principes 
constitaans  de  cette  substance,  ce  qui  arrive  pour  le  wa*  * 
wellite,  il  faut  la  iondre  avec  du  caiLoiiate  sodîque  et  de 
JCa^ide  silicique,  ainsi  qu'il  a|été  dit  p.  385.  £a  traitant 
eojHiite  la  masse  rougie  par  FeaU)  celle-ci  di^out,  outra 
4u  carbonate  sodique,  du  fluorure  et  du  pbospbate  «odt- 
ques,  dans  lesquels  ou  peut  déterraiuei  les  quantités  du 
fluor  et  de  lacide  phosplipriquCy  à  Taide  des  méthodes 
qui  vienqept  d'être  exposéei* 

Mmîère  de  séparer  les  fluorures  des  sulfates»  —  Quel- 
ques iluoiures,  par  exemple ,  le  spath  11  u or,  «e  rencon- 
trent dans  la  nature  accompagnés  de  suliates.  Si  le  Mil-* 
fatjB  est  du  spatb  pesant ,  il  suffit  de  traitjor  lu  substance 
par  lacide  hydrocUoriquc»  dans  un  creuset  de  pUtine: 
le  5patli  iiuorsc  d  1:^50111,  muis  le  spalli  pcsanl  reste,  quand 

on  ctcnd.  d'e«'iu  la  liqueur  ^  et  ou  peut  en  détcrnûucj:  ]% 
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quantité.  On  pent  ensmte  mêler  la  dissolution  hydrochlo- 

rique  du  spnlli  fluor  avec  de  Tacide  sulfurîque ,  et  éva- 
porer le  tout  jusqu'à  siccité  :  on  obtient  de  cette  manière 
du  snlfate  calcique,  d*après  le  poids  duquel  on  Calcule  la 
quantité  du  spath  fluor. 

Lorsque  les  sulfates  se  dissolvent  dans  l'acide  hydro- 
cblorique  et  dans  Teau ,  en  même  temps  que  les  ûuorures, 
on  introduit  la  dissolution  acide  étendue  dans  un  vaisseau 
de  platine,  on  la  mêle  avec  une  dissolution  de  chlorure 
barytiquc,  et  on  détermine  ainsi  la  quantité  de  Tacide 
sulfuriquc.  On  trouve  les  Lases  en  traitant  une  autre  por- 
tion de  la  substance  avec  de  Vacide  sulfurîque ,  et  les 
convertissant  toutes  en  sulfates. 

DétermkuUion  da  More  dans  des  combinaisons  gui 
sont  soluhles  dans  Feaii,  —  Pour  déterminer  quantitati-* 

vemenl  îe  chlore  dans  ses  combinaisons  avec  des  métaux 
et  avec  Thydrogène»  si  la  combinaison  est  soiuble  dans 
Feau ,  on  commence  par  la  dissoudre,  et  on  ajoute  a.  la 
liqueur  une  dissolution  de  nitrate  argent! que,  qui  donne 
lieu  à  im  précipité  de  chlorure  argenlique,  d'après  le 
poids  duquel  ou  calcule  la  quantité  du  chlore.  Les  pré- 
cautions qu^on  doit  observer  dans  la  détermination  quan- 
titative et  surtout  dans  la  fusion  du  chlorure  nrgentique, 
ont  déjà  été  indiquées  précédemment,  page  1 36. 

Il  est  bon,  et  dans  une  foule  de  cas  absolument  ncccs' 
sairci  d  acidifier  légèrement  la  dissolution  aqueuse  de  la 
combinaison  de  chlore ,  en  y  ajoutant  un  acide ,  avant 
de  précipiter  ce  dcinier  par  une  dissoiiulon  argenlique. 
C'est  ordinairement  lucide  nitrique  étendu  qu'on  em- 
ploie pour  cela.  L'usage  de  cet  acide  n'entraine  absolu- 
ment aucun  inconvénient,  lorsquMl  n'est  pas  très-concen- 
tré ,  et  que  la  dibSoiuLion  de  la  combinaison  de  cl^ore  est 
assez  étendue* 


Digitized  by 


C0LOEE.  453 

Après  qu'on  a  sépare  li^  chlore,  a  Félat  de  clilorure 
argentiquc,  eu  versant  une  dissolulioa  argenlîquc  dans 
celle  de  la  combinaison  dont  il  fait  partie ,  on  déiemine, 
dans  la  liqnenr  filtrëe,  la  quantité  des  inélanx  qui  étaient 
unis  au  chlore,  et  qui  se  trouvent  alors  convertis  en  oxides 
métalliques.  On  suit  pour  cela  les  méthodes  que  j  ai  prér 
cédennAent  décrites  en  détail*  Cependant»  aTant  de  aéparer 
les  oxides  métalliques,  il  est  nécessaire ,  dans  la  plupart 
des  cas,  de  débarrasser  la  dissolution  de  Toxide  argentique 
qui  y  a  été  mis  en  excès.  On  verse  doue  de  l'acide  hjdro* 
chlorîque  dans  la  liqueur  filtrée,  et  on  réunit  sur  un 
filtre  le  chlorure  argentique  auquel  ce  réactif  donne  naia- 
sauce  :  puis  on  procède  fi  la  dcLcrminalion  des  oxides 
métalliques  contenus  dans  la  liqueur* 

Détermiaatiùn  du  chlore  damjses  comUnaisQns  volft-^ 
tiles,     Quand  il  s^agit  d'analyser  des  combinaisons  de 
chlore  ircs-volaliles ,  par  exemple,  celles  de  ce  corps  avec 
du  phosphore ,  du  soufre,  du  séléuium,  du  tellure,  de 
rarsenio,  du  chromd,  du  titane,  de  rantimoine,>de 
félain>  etc.,  on  les  dissout  également  dans  de  Teau.  La 
plupart  d  entre  elles,  même  lorsqu  ell  es  sont  décomposées 
par  l'eau ,  s  y  dissolvent  cependant  de  manière  â  produire 
une  liqoeur  claire.  Il  n'y  en  ^.  qu*un  petit  nombre  qui  ne  / 
soient  pas  dans  ce  css.  Ainsi  les  chlorures  de  soufre  et 
un  des  chlorures  de  sélénium  déposciiL  du  soufre  et  dusé* 
lénium  quand  on  les  traite  par  Teau^  traité  de  même» 
le  chloïide  phosphoreux  dépose  ordinairement  unpeit.de 
phosphore,  et  le' chlorure  lellurique  laisse  pour  rés(4il, 
non -seulement  de  Voxide  tellurique,  mais  encoure  du 
tellure  métallique. 

'  Si  les  combinaisons  volatiles  de  chlore  se  décomposwt 
quând  on  les  traite  par  Feau ,  mais  s^  dissolvent  dlune 

manière  complète,  ou  procède  a  leur  égard  de  la  même 
manière  absolument  que  s'il  s'agbsait  de  chlorures  mé'- 

lalliqne»  indécomposables  pvr  Veati*  Orflinairepient:  09 
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ajniuo  THi  prii  d'acide  nilrîiqiie  h  la  liqueur;  puis , "pour 
ilélermiuer  le  chlore,  oa  y  verso  une  dissolution  de  nitrate 
«i^tntiqne^  et  après  avoir  détruit  Texcès  <(m  a  pu  ètrte 
ïsis  4e  ee  dernier  r^ctif  ^  m  d^rmine  la  sobstance  qui 
était  unie  au  cUore  dans  la  combinaison  soumise  à  Ta- 
jialyae. 

U  ae  prés^te  néanmoiiis,  tantlorsqu^on  pèse  les  cblo^ 
Mitii  métalliques  très^Tolatils ,  que  quand  dn  les  nèle 

arefcdeî'edu,  de  grandes  difficultés  qu'il  importe  d'écarter, 
si  on  veut  éviter  de  la  perle.  Comme  les  combinaisons 
Yolatiles  dë  chlère  répandent  de  fortes  Tapeurs  à  ïm^  A 
dm  les  peser  à  Talm  dtt  eontaet  de  Pair  fttmoiplt^rîi}tte. 
C'est  surtout  à  leur  méîang^e  avec  de  l'eau  qu'on  doit  ap- 
porter la  plus  grande  circonspection,  car  la  plupart  d'entre 
«nés  dittiilent  alors  lîteu  à  nn  dégagenî^c  très^tonsidëra- 
WeîJe  cKsIeur,  qui  peut  aisément  déterminer  la  Vtdatîlisat- 
tion  d'une  grande  partie  de  l'acide  hydrocblorîque  produit 
par  la  i^ction.  Le  mieux  est  donc  de  procéder  comme 
ii*  suit  t{riattd  on  pèse  des  cblorure^  volatils  et  en  mètûé 
lëmps  H^ides ,  et  qn'on  les  mêle  avec  de  Feau  :  On  prend  . 
rtn  tube  de  verre  assej;;  mince,  et  l'on  y  souffle  une  petite 
Ijoule,  surmontée  d'un  long  col  qiiî  se  tenniné  en  une 
ytimie  longûe  et  très-effilée;  Après  atoir  pesé  cette  bo«le^ 
ia'ehaufië  autant  que  k  Ininceur  du  terre  le  permet  ^ 
Ct  Fon  éb  plonge  le  col  dans  le  cblorure  volatil,  tjui  y 
monte  peu  à  peu ,  à  mesure  qu'elle  se  relroidili  Ensuite 
on>reiiré  la  boule,  tm  en  Ait  bien  sécàer'la  poîniè^  et 
Ton  pèse  de  nouveau  l'appareil ,  ce  qui  fah  ccmnattre  la 
quantité  de  com])înaîson  sur  laquelle  on  va  opérer.  L» 
pointe  de  la  boule  doit  être  assez  fine  pour  que  rien  ne 
puisse  s'en  évaporer  pendant  la  pesée.  Cela  lait^  'Oli  met  la 
ÎMrtile  dAns  une  bouteille  oontenant  de  Peau ,  qu'on  pttisée 
fermer  liermélîquement  avec  un  bouchon  de  verre ,  et  on 
la  secoue  jusqu'à  ce  qu'elle  se  brise.  Le  chlorure  peut  alors 

ne  riiâer  avec  Peau  ^  dans        se  p«rié  ïAm  m  de  h 
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cèntbioâJtfdA  éHe-ïnëme  cm  àé  l'acide  hydrochl0ri<|ac  qiit 
est  liréânit.  Après  le  refroidîssehieiit  coniplet,  oni  vide 

la  bouteille  avec  précaution,  de  manière  à  y  laisser  les 
dëbrla  de  là  boule  de  verre  i  et  ou  la  rince  bien  4vec  4^ 
Peatl. 

Si  le  chlorare  très-volatir  ii*est  point  liquidé ,  tnais 

solide,  comme  le  cliloiidc  pliospliorcux ,  on  éprouve  plus 
de  difficulté  à  le  peser.  On  Tintroduit,  du  mieux  cp'ou 
petit»  dans  un  petit  ûacon  susceptible  d'être  bouché,  et 
ûùnt  la  tare  a  été  faile  ;  on  le  pèse  aVec  le  bouchon,  pu'is 
on  Tîntroduit ,  sans  ce  dernier ,  dans  une  bouteille  plus 
grande,  contenant  de  Tcau,  que  Ton  bouche  aussitôt. 

La  plupart  de  ces  chlorures  volatils  ëproûyent  de  la 
jpart  de  VcàU  iitte  décompositioû  dont  le  tésiiltat  est  que 
Thydrogène  du  liquide  produit  a\cc  le  chlore  de  l'a- 
cide hydrochiorique ,  tandis  que  son  oxigène  se  porte  sur 
lé  corps  ^ni  était  uni  au  chlore ,  et  le  convertit ,  dans 
presque  tous  lés  Cas,  en  un  acide  qui  së  dissout  dans  l*èatt 
on  êsr^  Facîde  hydrochiorique  produit.  Quand  on  sait 
cdhibien  Tacide  auquel  la  réaction  a  donné  naissance  coU' 
liéùt  d'oxigène,  il  est  très-facile  d'en  déduire  la  compô» 
sitidn  du  chlorure.  Si  Ton  ne  connaît  pas  cette  quantité 
d'oxigèné,  il  suffit  de  déterminer  la  quantité  de  Taeide 
hydrôchldrique  qui  s'est  formé,  en  le  précipitant,  à  Fétat 
'de  chlorure  argentique ,  par  le  moyen  d  une  dissolution 
âj%ëhti^é.  Non  sëulemeÀt  alors  la  perte  indiquée  la  quan* 
lîté  du  corps  qui  était  fcotnhiné  avec  le  chlore,  et  par 
suite  la  composition  du  chlorure,  mais  encore  on  peut 
d'àprès  cela  calculer  aisément  la  quantité  d^otigène  coiî* 
ténwé  Sàhi  l'o&ide  qui  a  été  produit  pÀif  la  décomposition 
âé  rëâtii  quand  elle  n'est  point  Connue.  Ên  effet ,  le  corps 
qui  était  uni  au  chlore  ayant  absorbé  une  quantité  d'oxî- 
gène  correspondante  à  l'hydrogène  qûî  s'est  comhîné  avCc 
te  ëhlbté  du  chlorure,  poài^'pl'oduirë  de  l'acide  hjdrochlo- 
iHit^^e,  la  quautité  de  l'oicigènc  contenu  dans  l'o^ide  qui 
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a  pris  naissance,  doit  être  à  celle  de  cKIore  qu'on  a  trou- 
vée^ comme  uu  atome  d  oxigène  est  à  uu  double  atome  de 
cblore* 

La  méthode  analytique  des  chlorures  aalnbles  dans 
Teau  s^applique  à  la  plupart  d'entre  eux ,  ainsi  que  la  re- 
marque en  a  déjà  été  faite.  Cependant  il  s'en  trouve 
.  quelques  uns  à  legard  desquels  on  doit  suivre jone autre 
marche.  Cejix4à  vont  être  successivement  passÀ  en  revue. 

Manière  de  séparer  le  chlore  du  phosphore^  du  sélé' 
mum  et  de  T arsenic»  —  Parmi  les  chlorures  solubles  daus 
Teau  on  en  compte  plusieurs  dans  l'analyse  desquels  il  est 
absolument  nécessaire  decarter  ou  jie  déterminer  quan- 
titativement Toxide  ou  1  oxacide  qui  a  été  produit  par  la 
réaction ,  avant  qu'on  puisse  précipiter  le  chlore,  à  l'état 
de  chlorure  argeulique»  en  versant  une  dissolution  ar- 
gentîque  dans  la  liqueur.  Ce  cas  est  celui  de  plusieurs 
,  combinaisons  de  chlore  avec  des  corps  très-électronégatifs. 
Lorsque  ceux-ci  ont  été  convertis  par  l'eau  en  oxides  ou 
en  oxacides»  il  arrive  souvent  que  l'addition  d'un  excès  de 
dissolution  argentique  don^e  lieu  à  uq  précipité  non 
seulement  de  chlorure  argentique,  mais  encore  d*une com- 
binaison d'oxide  argentique  avec  Toxide  ou  l'oxacide  qui 
a  été  produit.  Cette  combinaison  est  quelquefois  très-peu 
.soluble  dans  l'acide  nitrique  libre  qu^on  ajoute  à  la  li- 
queur ,  et ,  dans dVutres  cas,  au  contraire,  elle  s*y  dissout 
avec  Li  plus  grande  facilité.  Lorsqu'on  décompose  par 
l'eau  le  chloride  phosphoreux,  le  chloridç  phospborique, 
le  chloride  sélénietix,  le  chlorure  d^^rsenic^  Iç  chloride 
'  arsenieux ,  etc. ,  on  n'a  besoin  que  d'ajouter  une^uffisante 
quantité  d'acide  nitrique  à  la  dissolution  ,  après  ou  mieux 
avant  l'addi lion  de  la  dissolution  argentique,  pour  que 
le  précipité  de  chlorure  argentique  soit  exempt  de  phos- 
phate, de  sélénite,  d'arsenite  ou  d'arscniate  argentique. . 
Il  suffit  d'ajouter  assez  d'acide  nitrique,  même  à  la  dissolu- 
tion de  chloride  phosphoreux, pour  empêcher  qfe,  ioM* 
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qu  OU  y  verse  easulte  une  solution  de  nîtrate.argeutique^ 
J*argent  soit,  réduit  par  Tacide  phosphoreux*  En  mâant 
le  cbloride  sëléuieux  arec  de  Feau,  une  partie  du  sélénium 
se  sépare,  tandis  que  Tautrc  est  convertie  en  acide  sclé- 
uieux  :  ou  laisse  digérer  loog-temps  le  sélénium  mis  à 
nu ,  parce  qu*il  retient  un  peu  de  chlore  avec  force ,  puis 
on  le  réunit  sur  un  fStre  pesé,  et  on  en  détermine  la 
quantité.  La  liqueur  filtrée  contient  de  l'acide  hydrochlo- 
rique  et  de  l'acide  sélénieux.  On  en  précipite  Tacide 
^ydrochlorique  à  Taide  d'une  dissolution  de  nitrate  ar- 
gent! que  ,  et  ou  y  ajoute  ensuite  de  Tacide  hydrochlorique 
pour  enlever  Texcès  qu'on  a  mis  d'oxide  argeulique  ;  puis 
ou  détermine  l'acide  sélénieux  à  l'aide  d'une  dissolution 
.de  snlfîte  ammonique,  en  suivant  la  marche  qui  «  été 
triacée  p«  a^S» 

Manière  de  séparer  le  chlore  du  soufre.  —  Quand  on 
traite  par  icau  les  chlorures  de  soufre,  une  partie  du 
soufre  se  sépare,  et  rend  l'eau  laiteuse,  tandis  que  l'autre 
se  convertit  en  acide* hyposulfureus,  qui,  à  son  tour,  se 
décompose  en  acide  sulfureux  et  en  soufre.  U  s'écoule 
beajucoup  de  temps  avant  que  la  décoiiiposition  deTacide 
hyposulfureux  soit  complète*  Lorsqu'on  veut,  en  versant 
une  dis8olution.de  nitrate  argentîque  dans  la  liqueur  sé** 
|>arée  du  soufre  par  la  61tration,  précipiter  à  Tétat  de 
chlorure  argentîque  l'acide  hydrochlorique  qui  s*y  trouve , 
on  obtient  ordinairement  un  précipité  brun,  parce  que, 
hien  qu'on  ait  laissé  Teau  agir  pendant  lopg<*temps.aQr  le 
chlorure  de  soufre ,  la  liqueur  contient  encore  de  Facide 
hyposulfureux  non  décompose',  dont  la  présence  fait 
qu'en  même  temps  que  le  chlorure  argentiqueil  se  précipite 
.aiwi  du  sulfure  [d'argent.  Il  faut  alors  prendre  ce  mé- 
lange de  chlorure  argentîque  et  de  sulfure  d'argent ,  et  le 
faire  digérer  pendant  lung-temps  avec  de  l'acide  nitrique 
pur^  de  moyenne  force,  qui  oxide  le  sulfure  d'argent, 
çana  eltaquer  le  chlore  argentîque*.  Cette  jppijéthode  vaut 
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jXkieiXX  que  celle  qui  coosisterait  à  verser  sur  le  mélange 
encore  htimidé  de  i'atnmomaqiie,  didsondi>ait  lé 
c)il<nnire  st^gentique  et  lâîsfterâH  le  fiblfori»  d*«f§Mi;  Û 
on  avait  fait  choix  de  cette  dernière,  on  pourraÏL  précipiter 
le  chlorure  argcntiquc  de  la  dissolution  ammoniacale, 
'>eû  tartalurâtit  celle-ci  au  inoyen  Sm  acide.  Dam  ihiè 
pareille  analyse,  la  qttàntité  du  soufrë  ne  peut  être  IroU^éà 
que  par  la  perte. 

La  quantité  du  soufre  peut  être  déterminée  avec  beau- 
coup ^Im  de  précision  que  celle  du  chloré,  daùs  les 
iBhlortired  de  sotifre.  La  meilleure  Aiéthode  pùur  arriver 

à  celle  dctcrminailon ,  consiste,  après  aroîr  pesé  le  chlo- 
rure ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut,  à  Tintroduirc  dans  un 
flacOn  contenant  de  Tacide  nifrîque  fumaiit,  et  étiscep* 
tîble  d^être  parfaitement  clos  avec  un  Bouchon  dé  rerré. 
Dès  que  la  houle  de  verre  est  cassée,  le  chlornrc  de  sou- 
fre se  dissout  dans  1  acide,  en  peu  de  temps,  avec  beaucoup 
de  facilité j  et  ordinairement  saiis  laisser  de  soufre,  à 
iiiohia  que  celuî*<ii  ttj  soit  eti  eiccès.  A  près  avoir  étehdft 

la  liqueur  crime  quanti  te  convcnablt;  d'eau,  cl  avoir  laisse 
ïe  tout  en  digestion  pendant  quelque  temps,  on  réunit 

mt  tdi  filtre  le  toufre  xpÂ  a  refusé  de  ^  dissoudre  1  on 
prehd  lâ  iiqneai*  filtrée ,  et  On  y  verse  tlifè  dissolnilbil  dë 

chlorure  bai  viiquc,  qui  pripcipitc  l'acide  sulfurique  pro- 
duit pendant  le  cours  de  Topération;  d'après  la  quantité  de 
sulfate  batytiqae  qù*on  obtient ,  où  calcule  la  quantité  dù 
i^odfre.  Dana  dettë  méthode,  c'est  pàt  la  perte  qU^ôft 

trouve  la  quantité  du  chlore  contenu  dans  le  chlorure  de 
soufre. 

MàtUèfe  de  iéparet  le  cMorè  du  iétbare:     Le  chb^  . 
ri'dlb  tblîutique  devient  laiteux  qaëtid  on  y  ajouté  dlb 
Peau*,  parce  qu*îl  ^  S([*pare  de  roxîde  tellurîquc,  dôiit 
Tacide  hydrochtorique  produit  par  la  réaction  ne  dissout 

pà's  U  Uloiudré  parcelle.  Cepehdant  si  fou  ajouté  k  Teau 

"uuéstifflâùtè  ^tMltitt  ré&^  iuVbHquè  Àetttfû^  t'b^ddé 

# 
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telltirique  reste  dissous.  On  peut  ensuite,  en  versant  unb 
didsolatidli  it  niiniié  argenliqùe  ^ns  la  lîquetir,  préci- 
piter^ k  Véinï  de  chlbrtire  argentique ,  Tacide  hjdfoclilo- 
rique  qui  s'est  formé j  puis,  après  avoir  filtré  la  liqueur, 
ciafbir  ëulevé,  par  l'acide  hjdroclilorique ,  l'excès  qu'on 
AVah  ntîs  <Posiâe  argenticpie  i  j  détern&iner  Toxide  tdlù- 
yique  par  lé  moyen  du  ntilfite  ammoilltjue. 

Le  chlorure  lelJurique  dépose,  quand  ou  le  traite  par 
Teau,  tin  méiange  de  couleur  grise ,  qui  est  coUiposë  de 
teiliire  métaUiqiie  d*oidde  idluriqne.  Si  Ton  ajoute  à 
redît  vite  ttttflkante  qttantilé  diacide  Snlftirf que  étendu ,  il  ne 
reste  que  du  tellure  métallique  très-divisé  et  noir,  qu'oh 
réunit  sur  un  filtre  pesé.  L'acide  hydrochîoriquepeut  être 
préelpîié  de  k  liqueur  filtrée,  k  Télal  de  chlortrre  argeli- 
lique ,  par  1«  moyen  d'nné  dissolnlion  de  nilrafe  argent 
liqUe ,  et,  après  avoir  détruit  Tcxcès  d*oxide  argeniitjue, 
on  4étermine  l'oxide  teiiurique  dissous  à  l'aide  dn  suiiite 
aanmoniqne*  Oii  «btknl  alors  autânt  de  lellitre  qn^il 
ifm  éittit  séparé  à  Téiac  iiiéiallique ,  an  commeneeméiit  de 
rexpérienoc. 

Manière  de  séparer  le  chlore  du  titane^  de  rétain  et  dè 
i0aiÊmminâ.'^l[  fattt  proicéder  d'tme  auetre  lUaitière  pimr 
ifaialyBef  lès  eoinlMflaisOtta  dn  ehlte'e  àiec  le  titane^  Fertrli 
«traiîii moine.  Lorsqu'à  une  dissdlution  aqueuse  de  chlo- 
rure titanique  on  de  chlorure  stannique,  juéme  après 
l*aiodr  acidifiée  én  y  TérsAHi  de  Féeide  nitrique  «  on  ijMUB 
«ne  dtiMiliiltonargen tique,  dtl  sltfnnate  on  dn  tttaniite  af* 
g-cntlque,  qui  e^t  peu  soluhle  dans  Tacidc  nîtriqHC,  §fe 
précipite  eu  même  temps  que  le  chlorure  argentique.  C'est 
fùat^paifÂ  il  fiittt  ùÂtù  fliMet  tin  eoMftf  atilfide 
hydrû{«e  k  fraverft  la  dissolmioil  éa  ehldmre  SCattnîquë, 
afin  de  précipiter  l'ôxide  stanniquc  à  Tétat  de  Sulfuré  stan- 
uique.  Mais  comme  le  sulfure  stannique  n  est  pas  préci^ 
^té  rapMeflMMfl  jf»rhg^  ètS^ét  hydHqné  ^  el  Ht  f  est 
itm^é  «wiîlgc  ei^plète  que  quâtid  èlt  tfkel  HeJK^Msttfr 
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en  digestion 9  ce  qui  pourrait  volatiliser  des  traces  diacide 

hydrochloriquc,  on  doii  opcnr  îa  précipitation  cL  la  di- 
gestion dans  une  bouiciiie  qui  soit  susceptible  d'être  bou- 
chée* Lorsqu'au  bout  d'un  long  espace  de  temps  tout  le 
sulfure  stannîque  s'est  déposé ,  on  le  réunît  sur  un  filtre  9 
et  ou  le  détermine  quantitativement ,  ainsi  qu'il  a  élé  dit 
p.  199.  Cela  fait,  on  détermine  la  quantité  du  chlore  dans 
.la  liqueur  filtrée.  Mais  comme  la  dissolution  pourrait  con- 
tenir encore  des  traces  de  sulfide  hydrique,  il  faut  com- 
mencer par  les  détruire,  parce  qu'autrement,  en.  versant 
une  solution  de  nitrate  argentique,  le  chloFure  argentique 
qui  se  précipiterait  serait  mêlé  ayec  du  sulfure  d'argent. 
Aussi ,  après  avoir  séparé  le  sulfure  stannîque  par  la  fiitra- 
tion,  ajoute-t-orx  à  la  liqueur  un  peu  de  dissolution  de 
sulfate  cuivrique.  Le  sulfîdc  hydrique  se  trouve  détruit 
par  là  )  <i  il  se  précipite  du  sulfure  de  cuivre.  On  débar- 
rasse la  liqueur  de  ce  sulfure  en  la  filtrant ,  et  011  y  ajoute 
une  dissolution  de  nitrate  argentique.  D'après  la  quantité 
de  chlorure  argentique  qui  se  précipite,  on  détermine 
combien  il  existait  de  chlore  dans  le  chlorure  qii*on  a 
ânalysé. 

La  dissolution  du  chlorure  titanique  dans  Teau  est  un 
peu  laiteuse  :  cet  effet  tient  à  une  petite  quantité  d acide 
titanique  que  met  à  nu  la  chaleur  dégagée  pendant'  le 
mélange  du  chlorure  avec  Teau.  On  précipite  d'abord 
lacide  titanique  par  Tammoniaque ,  dont  il  faut  éviter  de 
mettre  un  excès  ^  puis  on  laisse  le  tout  reposer  dans  un 
lieu  médiocrement  échauffé  jusqu'à  ce  que  Todeur  de  l'am- 
moniaque  ne  se  fasse  plus  sentir,  et  on  réunit  ensuite 
l'acide  titanique  sur  un  filtre.  Oii  acidiiie  la  liqueur  fil- 
trée, en  y  versant  un  peu  d'acide  nitrique ,  et  ou  précipité 
Xe  chlore,  à  Tétat  de  chlorure  .argentique,  pai*  le  moyen 
.d*une  dissolution  de  nitrate  argentique. 

Si  Ton  avait  à  analyser  du  cliloride  antimonique ,  il  fau- 

iis9X^  ajouter  à  Vem  p^^  laque|le  on  le  décomposerait  aasex 
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d'acide  tartrique  pour  que  la  liqueur  restai,  claire  après  la 
décomposition.  Oa  précipiterait  cusuite  i'acide  aniitno- 
nique,  à  VélSLi  de  sulfure  d  antimoîne,  par  le  moyen  d*un 
conrant  de  gaz  snlfide  hydrique,  et  Pon  traiterait  ce  sulfure 
œmnic  il  a  élé  dit  p.  !2 16  et  21^.  On  ajoutera  il  un  peu  d'une 
dissolution  de  sulfate  cuivrique  à  la  liqueur  iiitrée»  pour 
détruire  les  dernières  traces  ie  sulfide  hydrique ,  et,  après 
aToir  séparé  le  sulfure  de  cuivre  par  la  filtratîon,  on  pré- 
cipiterait le  clilore  à  l'aide  de  nitrate  argenlîque. 

On  analyse  de  la  même  manière  le  cliiorure  antimo- 
nique.  Ici  l'on  a  moins  k  craindre  d'éprouver  une  perte 
pendant  la  décomposition  par  Feau.  Gesi  pourquoi  la 
pesée  et  la  dissolution  dans  l'eau  peuvent  être  exécutées  à 
la  manière  ordinaire,  et  Ton  u'esl  point  obligé  de  s'as- 
treindre à  leur  égard  aux  règles  et  précautions  que  j*ai 
fait  connaître  précédemment. 

Détermination  du  chlore  dans  les  combinaisons  inso» 
lubies»  —  Quelques  chlorures  sont  insolubles  dans  l'eau  ; 
la  plupart  de  ceux-là  se  dissolvent  néanmoins  dans  les 
acides.  C*est  ce  qui  arrive  à  plusieurs  combinaisons  de» 
chlorures  métalliques  avec  des^oxides  nictalli([ues.  Lors- 
qu'on a  une  combinaison  de  ce  genre  à  examiner,  on  la 
dissout  dans  un  acide,  on  étend  deau  la  dissolution,  et 
on  y  verse  une  dissolution  argentique,  afin  de  déterminer 

Tacide  hydrocliloiique  par  la  piéclpiLaLiuu  de  cliiorure 
argeuiique,  comme  lorsquUl  s'agit  des  chlorures  solubles 
dans  Teau.  L'acide  nitrique  est  le  dissolvant  auquel  on  a 
recours  ordinairement.  Quand  il  dissout  la  combinaison 
à  froid,  nul  inconvénient  ne  résulte  de  son  emploi.  Ce- 
pendant, lorsque  la  dissolution  na  lieu,  qu'avec  le  con- 
cours de  la  chaleur,  11  peut  arriver  qu^une  partie  du  métal 
qui  est  combiné  avec  le  chlore  soit  oxidée  par  Tacide  ni- 
lritj[ue,  et  qu  une  certaine  quantité  dechlore  se  dégage. Cet 
elTct  n'a  lieu  pourtant  que  dans  un  trèâ> petit  nombre  de 
cas,  djins  ceux, surtout  où  le  chlorure  a  été  évaporé  jus- 
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qu'a  sieeitë  tyec  un  grand  excèi  d'acide  nitrique,  moyen  à 

laide  tluqut4  oa  parvient  à  transtoiiner  uu  très- grand 
ilQplbr^  de  chlorure»  métalliques  en  nitrates.  Sil  ^ua  di&- 
aouf    combijiaiéoa  i  par  la  dîg«aticni  à  chaud  avtto  de 
cide  nitrique,  non  pas  concenlré ,  mia  élendn,  dans  m 

^acon  bouche  à  Féméri ,  qu'on  débouche  ce  ikcon  après 
le  r«:&pid)ssemcut  coj»plet«el  qu  ou  étende  4  eau  la  li- 
qtu^zr,  on  obaendra  f  en  Tenant  une  dissolution  deiii|rale 
argentiquedanscettedemière,  la  totalité  du  ehloee  à  Télal 

de  chlorure  argculiquc. 

Quelques  chlorures  métalliques  insolubles  dans  Tcau 
nfi.  dissolvent  pas  non  plus  daoa  le»  acides  étendiM.  Td^ 
sont,  par  exemple,  le  chlorure  argentique  et  le  chlorure 
mercureux. Quand  on  veut  déterminer  exaelcmciiL  la  quaii, 
de  l'argent  dans  une  petite  quantité  de  chlorure  argen- 
tique ,  il  faut  chaulTer  celui-ci  dens  «pe  atmosphère  de  gaa 
hydrogène;  il  se  produit  par  là  de  l'argent  métallique, 
tandis  que  du  gaz  chlorîdc  liydcique  se  dégage.  On  em- 
ploie à  cet  eâet  un  appareil  semblable  à  celui  qui  est  ro- 
{présenté  pl.  fig.  3.  he  chlor^re  argentique  est  intro- 
duit dans  la  boule  g ,  et  pesé  avec  elle.  On  dégage  le  gas 
hydrogène  à  la  niauièrc  or  linnire.  Le  chlorure  métallique 
se  coja.vex'tit  en  argent,  à  une  chaleur  qui  n'a  pas  besoin 
d'être  très^élevée*  Lorsqu'il  ne  s'échappe  plna  de  gaib  chlo* 
ride  hydrique ,  ce  qu'on  reconnaît  à  ce  qu'il  n'apparaît 

plus  de  vapeurs  hianclies  cjurmd  on  ;ip proche  uu  LuLc  de 
trempé  dans  rammouiaque  de  l  oriLice  du  tube  de 
verre  de  la  boule     on  laisse  refroidir  le  tout,  et  on  pèse 
l'argent  métallique. 

On  peut  trai  ter  de  la  même  maiilère  la  plupart  des  chlo- 
rures métalliques  dont  les  oxides  se  convertissent  en  métal 
quand  on  les  chauûe  dans  une  atmosphère  de  gaz  hydro- 
gène. Je  ferai  remarquer  seulement  qu'il  faut  une  chaleur 
un  peu  plus  forte  pour  réduire  les  clilorures  métalliques  , 

que  polu;  ouércr  la  lédaciion  des  oxides,  Cepeudant  parmi 
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1^  |kooil)irea)(  dilorurâs  métalliques  qi^  Vgnic^iiiaH,  U 
n'y  Si  gaèjr^  que  le  cUorure  plomjiîque  qi|'o|i  traite  aiiiaî, 

lorsqu'à  cause  de  son  peu  de  solubilité  0|i  ue  veut  pas  le 
dissoudre  dans  de  l'eau. 

Ob  peiit  encore  emplojeri  pour  décomposer  Iq  cblorure 
^TiSf^iiqilie,  et  j  déterminer  la  qowtt^  de  Targeaft ,  unq 
ai^trp  méthode  qui  n'esl  cependant  point  aussi  avanta- 
geuse. On  le  mêle,  dans  un  petit  creuset  de  porcelaine, 
avec  le  double  de  &ou  poids  de  carbonate  sodique,  ou,  ce 
qqii  faut  mieux  »  ^^^^  un  poids  4Quble  du  sien  d'an  mé« 
lange  de  cinq  parties  de  carbonate  potassique  et  quatre 
parties  de  carbonate  sodîquc.  On  chauiFe  îtî  tout  sur  une 
lampe  à  esprit-de-vin  à  double  pg^ra^u  d'air.  L'argent 
e^j;  déjè  réduit  complètement ,  avcp  dégagement  de  gas 
Cjirbonîque ,  avant  que  l'alcali  soit  à  Tétat  de*'  fonte  par- 
faite.  Lorsqii  ou  u  aperçoit  plus  creffervcsccncc,  on  laisse 
reiroidir  le  creuset,  et  on  traite  la  ma^sc  par  Teau.  L'ar- 
gent reste  très-divisé  :  on  le  réunit  sur  un  filtre,  on  le  lave, 
on  le  fait  rougir,  et  on  le  pèse* 

CeLle  méthode  est  eraploycu  avec  beaucoup  d'avantage 
q\iand  il  n'y  2^ point  nécessité  d'introduire  le  cldorure  dans 
uneboule  de  verre.  £lle  est  sur  tout  avantageuse  Iorsqoe,dans 
une  analyse ,  le  chlorure  argentique  qu'on  a  obtenu  ayant 
été  fondu  et  ensuite  pesé  daiis  un  creuset  de  porcelaine, 
ou  veut  déterminer  s'il  est  parfaitement  pur.  On  le  mêle 
^lors  avec  du  carbonate  alcalin ,  on  fait  rougir  le  tout>  et 
d'après  la  quantité  d'argent  qu'on  obtient,  il  est  facile  de 
voir  si  le  chlorure  argentique  sur  lequel  ou  a  opéré  avait 
ou  non  une  composition  exacte. 

Pour  décomposer  le  chlorure  mercureuz ,  il  suffit  de  le 
mettre  en  digestion  avec  une  dissolution  de  potasse  pure, 
La  liqueur  séparée  de  Foxîde  mercureux  par  la  filtraiion 
contient  le  chlore  à  Tétat  de  chlorure  potassique.  Ou  aci- 
difie la  dissolution  en  y  ajoutant  de  lacide  nitrique, puis 
on  y  verse  une  dissolution  de  nitrate  argentique,  afin  de 


Digitized  by  Google 


464  TRXITB  d'analyse  CHIMIQUE.  ^ 

précipiter  le  chlore  à  l'élat  de  chlorure  argentique.  Il  y 

aurait  plusieurs  manières  d'arriver  à  la  détermination  da 
mercure  contenu  dans  Toxidc  mcrcureux  qu'on  a  obtenu  : 
cependant  il  vaut  mieux  prendre  une  nouvelle  quantité  de 
chlorure  mercureuXi  la  réduire  en  poudre,  et  la  traiter 
par  Facide  hydrochlorîque  et  par  une  dissolution  de  chlo* 
rure  slanneux,  atin  de  déterminer  la  quanlîlë  du  mercure 
métallique  par  le  procédé  qui  a  été  décrit  p.*  i4o* 

Décomposition  des  chlorures  au  moyen  du  gaz  suîfide 
hydrique,  —Plusieurs  combinaisons  insolubles  dans  Teau 
et  les  acides  du  clilore  avec  des  métaux  que  le  gaz  sulûde 
hydrique  précipite  complètement  de  leurs  dissolutions  à 
l'état  de  sulfures  métalliques ,  pèuvent  être  analysées  de 
la  manière  suivante  :  On  en  prend  une  certaine  quantité, 
que  Ton  réduit  en  poudre  fine,  et  qu  on  pèse 5  on  la  mêle 
avec  de  Teau ,  dans  une  bouteille  susceptible  d'être  bou* 
chée,  et  Ton  fait  passer  un  courant  de  gaz  sulfide  bydrique 
à  travers  le  mélange  ,  jusqu'à  ce  quMl  cesse  d*en  absorbert 
Le  métal  se  convertit  par  là  en  sulfure  métallique,  et  le 
chlore  en  acide  hydrochlorique,  qui  se  dissout.  On  réunît 
le  sulfure  métallique  sur  un  filtre,  et  on  ajoute  à  la  li- 
queur filtrée  une  dissolution  de  sulfate  cuîvriquc,  qui, 
en  raison  du  suîfide  hydrique  dissous,  précipite  du  sul- 
fure de  cuivre.  Après  avoir  séparé  ce  sulfure  par  la  fil- 
tration  ^  on  précipite  le  chlore  de  la  liqueur  par  le  moyen 
d^une  dissolution  de  nitrate  argentiqub.  On  peut  alors 
déterminer  la  composition  de  la  substance  d'après  le  sul- 
fure métallique  et  le  chlorure  argcntique  qui  ont  été 
obtenus. 

Il  est  nécessaire,  dans  cette  opération ,  après  avoir  fait 

passer  pendant  quelque  temps  du  gaz  suliide  hydrique  à 
travers  le  mélaugc,  de  remuer  celui-ci  afin  que  toutes  les 
parties  de  la  substance  pulvérisée  puissent  entrer  en  con- 
tact avec  le  gaz.  On  reconnaît  qu'il  n'y  a  plus  de  suîfide 

hydri  que  absorbé  quand ,  après  avoir  remué  IjC  mélange 
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pendant  long«tempS|  il  continue  cependant  encore  à  ex- 
haler Todeur  de  ce  composé. 

Décomposition  des  chlorures  au  moyen  du  sulfhydm'e 

antmonùjue  ou  du  sulfure  harytùjue ,     Lescliîorures  inso- 
lubles dans  reauadmeUent  encore  un  autre  mode  d'analyse, 
appHcableëgalement  à  ceux  dont  les  métaux  nepenveniètre 
pr^îpi  tësGOmplètcment  que  de  dissolutionsneutres,  àl'ëtat 
de  sulfures  méialliques,  par  les  sulfures  soliiblos,  cas  dans 
lequel  sont  le  manganèse,  le  fer,  le^inc  et  le  cobalt*  On  pèse 
uaecerlaine  quanti  té  chi  chlorure  qu  on  veut  analyser,  elou 
verse  dessus  du  sulfhydra  te  aninionîque,  ou  une  dissolution 
soitde  sulfure  barylique,  soit  de  tout  autre  sulfure  solublc. 
Le  mieux  est  d'exécuter  Topération  dans  une  bouteille 
susceptible  d'être  bouchée,  parce  qu'alors  on  peut  mettre 
le  tout  en  digestion  à  une  très-douce  chaleur.  Âpres  avoir 
séparé  parla  filtratîon  le  sulfure  métallique  qui  s'est  pro- 
duit, on  prend  la  liqueur  iillrée,  (jui  contient  du  chlorure 
ammonique  ou  du  chlorure  barylique,  avec  lexcès  qu'on  a 
pu  mettre  de  sulfhydrate  ammonique  ou  de  sulfure  bary- 
tique  ;  on  la  décompose,  en  y  versant  avec  circonspection 
de  l'acide  sulfurique  étendu,  et  ensuite  on  y  ajoute  une 
dissolution  de  sulfate  cuivrique,  pour  détruire  tout  le  sul- 
fide  hydrique  qui  s*y  trouve  dissous*  Après  la  filtration; 
on  précipite  du  chlorure  argentîque  à  Taîde  d'une  disso- 
lution de  nitrate  ar^cntique,  et,  d'nprès  le  poids  du  pré- 
cipité, on  détermine  la  quantité  de  chlore  qui  existait  dans- 
la  substance  qu'on  a  soumise  à  l'analyse* 

Décomposition  deschlorures  au  meyen  de  Vadde  sul- 
furique, —  La  plupart  des  chlorures  métalliques  non  vo- 
latils peuvent  être,  à  l'état  sec,  traités  comme  les  fluorures 
par  l'acide  sulfurique  concentré,  qui  dégage  le  chlore  souâ 
la  forme  de  gaz  chlorîde  hydrique*  Après  quoi,  on  déter- 
mine, d'après  la  (|',ianiiié  de  sulfate  qu'on  oblîont,  celle 
du  métal  qui  était  combiné  avec  le  chlore.  Un  très-grand 
nombre  de  ces  chlorures  métalliques  ne  sont  décomposés 
H*  do 
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par  laciJc  sulfarique  qu'avec  Tassistance  de  la  ctuile»r. 
D'autres  lui  résistent  enlièremenl.  Quel(|UL's  uns ,  enfin, 
4f^VU9ent.  de  sa  part  upe  d«cpqgipo#iûioa  ielie ,  qu'il  n  est 
;pa$  possiblç  de  recourir  i  ce  moyen  poor  éét^anitm 
q  ua  n  lit  a  li  veinent  le  métal  combiné  avpç  le  chlore*  l4f 
c^lprfire  mercuiique  n'est  point  décomposé  par  Facide 
^Ifui  ique  j  n^è^e  4  cliaud,  Ave^î  le  Bucom»  de  la  cbfili^ir^ 
cel  acide  conTertit  le  );:falorare  ir«ercureux  en  chlonirp  et 
sulfate  mercnriques ,  au  milieu  duu  dégagement  diacide 
^ulfnrcu^.  Le  clilonue  d'or,  tialic  par  l'acifie  sulfurîque 
^  pha>^^,  lai^e  de  Voç  ^nkalliquc,  tandii^q^i)  ^  d<;gage 
4u  phlose  et  du  gas  cMoriç(«  bj^dri^ap*  hfi  ichloiiK^ 
alanneux  désoxide  lacide  ^ilfurique;  Ceux  des  antres 
/chlorures  qui  se  rencontrent  le  plus  souvent  sont  plus  ou 
^oins  %cileincnt  convertis  «a  sulfates  par  Facide  âuUik' 
jdquc ,  iicec  dégagement  4e  gftz  c]>lpride  h;drii|iie. 
chlorure  argentique  est  peut-être  celui  à  Tégacd  du» 
iqui'l  on  obtient  le  plus  diiiiciiemcut  clIIc  transformation. 
Ce  n'est  qu'après  avoir  été  traité  à  pli)si&|u*$  reprises  pap 
J'apide  s^)fu^iqtt(e  à  çUau4}  <i^il  se  ponvertit  ei|6ii  en 
if^lfate  argcn  ti  que. 

Maniirc  de  séparer  les  c!doruJ-es  inctulliques  volatils  de 
faux  ne  le  sont  pas,  —  plusieurs  clfjprucçs  mélajiir 
iffLe$  yola(ilsiqrineiit  jjtvec  les  chlorurpa  de9  ipétaux  dqpt 
les  oxidos  pppsti tuent  des  bases  puissaptes,  des  combinai- 
soiis  doubles,  dai^s  Icsqiiellps  ou  ne  parvient  pas  loujuuis 
à  séparer  par  la  chaleur  les  chlorures  volatils  de  ceu^  qjji 
Hfi  le  «eut  point.  Bounsdorf  s'est  servi  de  la  méthode  aui- 
Yf^nte  pour  analyser  lea  ^els  doubles  q.tte  1^  cfiloru^e  mar- 
purique  forme  avec  leç  chlorures  métalliques.  Son  appareil 
^tait  très-siuiple^  il  consistait  en  un  petit matras,  fabriqué 
'  §vecuu  tube  de  y  erre  d^u  dcmi^q^çe  de  diamètre) 
jnatras ,  long  de  six  pouces  j  avait  une  boiile  à  Tune  de 
ses  extrémités,  et  une  dilatation  en  forme  de  boule  au 
4essus;  sou  extrémité  ouverte  ^lait  un  peu  effilée,  d^ 
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mÈwmikf%  q««  Forifioe  càt  enTÎron  trou  Ugaes  .di»- 

«ftètre. 

L'analyse  fut  fahe  de  la  manicrn  sulvaiuc,  (|ui ,  bien 
4pie  paraissant  ne  pouvoir  conduire  qu'à  des  xësakal» 
«ppPMimatift,  en  domait  cepeDdani  de  ceruios  tA  csifiU>| 
4|«Mnd  Fopération  était  eondnîte  av«c  aoin  s  Après  a^r 
introduit  la  combinaison  dans  rapparcil  taré,  et  en  avoir 
déterminé  le  poids,  on  garnissait  Toniice  d'un  bouchon  de 
liège  qui  ne  le  fBrmit  pas  bien  heranétîqiicmMit*  Owl 
cbaiifiatt  d'abord  doucementla  boule  a^ec  une  lampe^  pour 
chasser  l'eau  de  cristallisation,  qui  se  rassemblait  à  la  partie 
supérieure  du  petit  matras ,  dans  le  fond  duqucd  la  dila- 
tation dont  j'ai  parié  l'empêchait  deretomber*  Oneuklrait 
Cette  eau  avec  du  papier  brouillard  ^  on  bien  on  la 
tilisaîtà  l'aide  d'une  très-douce  cbaleur.  Après  sou  départ. 
Il  ne  restait  rien,  ou  tout  ou  plus  une  couche  ii  peine  visible 
de  chlorure  mercuriqae  à  ]a  partie  inférieure  du  nuitraa* 
AprèBavoirTefermérorifice  avec  un  bouchou^  am  cbauffait 
de  nouveau  la  boule,  pour  expulser  complèleiuent  l'eau 
^ui  restait  encore ,  et  qu  on  chassait  aussi  de  la  partie  su* 
périenre.  £n  pesant  l'appareil  refroidi,  on  connaissait  le 
poids  de  Teau  que  contenait  la  combinaison.  Le  bouchon 
était  alors  remis  eu  place  comme  auparavaiir,  et,  en  chauf- 
fant plus  fort,  on  sublimait  le  chlorure  mercuriquc,  dont 
la  plus  grande  partie  se  rassemblait  au  dessous  de  la  dîla- 
istion.  Une  nouvelle  pesée  de  Fappareil  refroidi  n'a  ja- 
mais fait  voir  qu'il  se  fut  perdu  aucune  parcelle  du 
aublimé.  En  coupant  le  matras  entre  la  boule  et  la  poi^- 
tion  du  tube  on  se  trouve  ce  dernier ,  ou-  peut  aisément 
«épurer  les  deux  chlorures  métalliques,  et  les  peser  diaona 
à  part.  Cependant,  comme  le  chlorure  mercuriquc  peut 
encore  retenir  un  ou  quelques  milligrammes  d'eau,  on 
Ten  dépouille  en  le  desséchant  sur  de  Tacidu  soUunqne 
concentré*  Quand  le  chlorure  restant  peut  supporter  d'être 
ruu^i  à  Tair^  on  le  calcine  dans  lâ  boule  coupée  du  mati  as  ; 
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tn  le  pesant  uvaiit  et  après,  on  s'assure  qa*îl  contrnait  ou 
non  encore  une  petîle  quanlhé  de  chlorure  mercurique. 

'Manière  de  séparer  le  clilorc  du  carbone. — ^Lcs  com- 
binaisoDs  du  ckiore  avec  le  carbone  que  l'eau  ne  peut 
dissoudre  9  sont  soumises  à  un  tout  autre  mode  d'analyse 

'  que  les  chlorures  dont  il  a  été  question  jusqu'ici.  On  en 
prend  une  pcliu;  quaimiL'  qu  on  pèse,  et  qu  011  traite  par 
l'oxide  cuivrîque,  en  suivant  la  marcUe  qui  sera  tracée 
dans  le  cînquaote~- troisième  chapitre  :  on  détermine  la 
quantité  de  Tactde  carbonique  qui  se  forme  ;  elle  sert  a 
calculer  celli*  Uu  caibonc  j  la  quautilc  du  cliloie  6e  con- 
naît d'après  la  perte. 

Les  clilornriïs  métalliques  sont  contenus  en  quantités 
souvent  considérables,  fréquemment  atissi  très-faiUes,  dans 
d  .iutris  corabiuaisons  que  la  nature  nous  olFre,  comme, 
par  exemple  9  dans  des  iiuorures ,  des  arscniates,  des  phos- 
phates, des  carbonates  et  des  silicates. 

Séparation  du  chlore  daru  descombinmsons  silieifères, 
—  Lorsque  des  silicates  contiennent  des  chlorures  métal- 
liques, et  qu^ils  sont  susceptibles  d'être  décomposés  par 
les  acides ,  on  les  traite  à  froid  par  Tacide  nitrique.  Si  la 
combinaison  nesi  décomposée  par  les  acides  qu^avec  le 
secours  de  la  chaleur,  il  faut  la  faire  digérer  avec  ces 
réactils  dans  une  bouteille  susceptible  de  recevoir  un  bou- 
chon de  verre.  Ensuite  on  sépare  par  la  iiltration  Tacide 
sîlicique  qui  a  été  mis  en  évidence ,  et  on  verse  une  disso- 
lution de  nitrate  argentique  dans  la  liqueur  filtrée,  pour 
en  précipiter  le  clilore.  Après  avoir  réuni  le  chlorure  ar- 
gentiqueaur  un  dltrc,  on  précipite  l'excès  d'oxide  argen- 
tique  par  le  moyen  de  Tacide  hydrochlorique  *,  puis  on 
détermine  la  quantité  des  autres  bases  encore  existantes, 
en  suivant  les  méthodes  qui  ont  élc  exposées  précédem- 
ment. Parmi  celles  de  ces  combinai^ns  qui  existent  dans 
la  nature,  se  rangent  les  minéraux  appelés  sodali le,  eu- 

.  dialite  et  pyrosmalite.  * 
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Si  les  combinaisons  silicîfèrcs  qui  conitenuentdes  chlo- 
rures métalliques  ne  sont  point  décomposables  par  les 

acides,  il  faut  les  faire  rougir  avec  du  carbonate  alcalin* 
Ou  traite  la  masse  lougie  par  Teau ,  qui  dissout  du  car- 
bonate alcalin  et  du  chlorure  potassique  ou  sodîque*  Oa 
s  sursature  ensuite  la  dissolution  avec  de  Tacide  nitrique , 

et  on  précipite  le  dJore  par  la  dissoluliuu  du  uiiraitiar-, 
gen  tique. 

Séparation  du  chlore  dans  des  Jluorta*eSf  des  oi^sO" 
niâtes  j  des  phosphates  et  des  corhontUes,     Pour  ana- 
lyser les  fluorures,  les  aiseniates,  les  phosphates  et  Ici 
carbonates  qui  coiuienaeut  des  chlorures  inéialliqucs, 
on  en  pèse  une  certaine  quantité,  que  Tou  dissout  à  froid 
dans  de  l'acide  nitrique ,  quand  la  chose  est  praticable  : 
on  étend  d'eau  la  liqueur,  et  on  yverse  de  la  dissolution  • 
de  nitrate  argetiiique.  11  est  bien ,  pour  déterminer  le 
chlore  dans  toutes  ces  combinaisons ,  d  en  prendre  â  part 
une  certaine  quantité,  dont  le  poids  soit  connu*  Les. 
ilLiorures  doivent  être  dissous  dans  un  vaisseau  de  platine, 
où  ou  les  étend  d'eau,  et  ou  précipite  le  chlorure  argenti- 
que  par  la  dissolution  de  nitrate  argentique.  Quand  il 
nY  A  qu'une  quantité  extrêmement  faible  de  fluorure  ^  la 
combinaison  pciu  cire  décomposée  aussi  daus  un  vaisseau 
en  verre.  Si  cette  combinaisou  ne  contient  que  très-peu 
de  chlorure  métallique,  et  qu'il  s  y  trouve  en  même 
temps  beaucoup  d'acide  phosphorîque ,  dont  on  ne  saarût 
obtenir  la  détermination  avec  «ne  grande  exactitude,  il 
n'est  pas  possible  de  déterminer  immédiatement  la  quan- 
tité du  fluor.  Cest  ce  qui  arrive  entre  aui  res  pour  plusieu-  s 
variétés  d*apatite.  On  consacre  alors  deux  portions  posées 
de  la  combinaison  à  déterminer  le  chlore  et  les  bases  qui 
sont  combinées  y  tant  à  Télat  d'oxides,  avec  Tacide  phos- 
phoriquCf  qu'à  celui  de  métal,  avec  le  fluor  et  le  chlore* 
Une  autre  portion  de  la  combinaison  est  ensuite  rougie 
avec  un  excès  de  carbonate  sodiquc,  et  traitée  parTeaa 
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après  la  calcina tion  ;  on  obtient  de  cette  manière  une.  dis* 
•olulion  de  phosphate  et  de  fluorure  sodîques,  <jtt*on  mtt^^ 
lf9e  comme  il  a      dit  pag.  44?' 

Détermination  du  gaz  chlore,  —  On  épi  ouve  des  diffi- 
cultés extrêmes  à  déterminer  en  volume  le  gaz  chlore  libre  f 
parée  qaH  est  dissous  tant  par  Feani  que  par  le  mercure  / 
et  qnVm  ne  peut  en  conséquence  Femprîsonner  ni  paf 
Fun  nî  par  l'autre  de  ces  deux  liquides.  Le  mieux-,  qn md 
on  veut  déterminer  quantitativement  ce  gnz  à  l'état  de  li- 
hetféf  c*e8t  de  le  faire  passer,  k  mesure  qu  il  se  dégage,  àmé 
ôb  Fammonîaque  étendue  d*eau.  Une  portion  de  FammO'- 
nîaque  se  décompose  ,  et  il  se  produit  du  chlorure  smino- 
jDciqiie,  tandis  que  du  i;az  nitrogènese  dégage.  11  iaut  veiller 
à  ée  que  le  chlore  afilue  avec  tonte  la  lenteur  possible^ 
afin  que  k  décomposition  soit  complète ,  et  que  du  chlore' 
gazeux  ne  se  mêle  point  avec  le  gaz  niirogène.  La  meilleure 
méthode  consiste  à  verser  rammoniaqne  dans  une  bou^ 
leilled'niie  assex  grande  capacité ,  et  h  fermer  cdle-el  ave^ 
vH'  bouchon  de  liège  que  traverse  le  cube  qui  amène  le  gm 
chlore.  Le  bouchon  ne  doit  pas  fermer  hermétiquement, 
afin  que  le  gaz  nitrogène  puisse  s'échapper.  11  est  néces- 
mre  que  Tammoniaque  soit  en  excès ,  pour  qu'il  ne  se 
ferme  pas  de  ^hlorîde  nttreta.  Lorsque  le  dégagemenlt  dir 

chlore  a  cessé ,  on  chasse  par  du  gaz  acide  carbonique 
tout  celui  qui  peut  exister  dans  la  bouteille  de  dégagement 
et  dans  le  tàbe  conducteur ,  «fin  qu'il  se  transforme  Aùssi 
éft  chlcMre  âmttoiinqoe.  L*e^érîence  peut  être  faite  dam» 
ttk  appareil  semblable  à  celui  qui  est  représenté  pl.  II, 
fig.  4  9  6t  qui  sert  à  l'absorption  du  gaz  sultide  hydrique  par 
tes  éiiuoluiions  métalliques.  Quand  elle  est  terminée,  on 
iéMMtefh  dissolution  ammoniacale ,  en  y  ajoutant  de  Ts^ 
cîde  tiîtrîque,  et  on  précipite  le  chlore,  à  Tétat  de  chlorure 
argent] que,  par  le  moyen  d'une  dissolution  de  nitrate  ar- 

HéUsrntbmtifm  de  Taculé  ehlcrifuô  dans  défehhrai&i* 
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Quant  h  ce  qui  conromelesdcgrcs  d'oxîdation  du  cliloi  e 
et  leurs  combinaisons  avec  des  bases ,  il  csl  souvent  très- 
diiildle  d'enfairéranalys^ •  Pour  déterminer,*  dans  les  chlo-' 
rateâ  ,  la  quantité  de  chlorts  que  contient  Titcîde  et  eelM 
do  métal  qui  existe  dans  Toxide  ,  le  niieuKcsL  de  souniriire 
une  quantité  pesée  du  sel  à  une  calcinatiou  prolongée  :  le 
*  chlorate  sè  coATertit  en  chlorure  métallique,  péndalïi  qtte 
àm  ^<  ôiri^èife  éè  dégaîge*  Si  )è  tel  ne  coiltient  ptià  d'éëH 
dr  tristallisatioa,  ou  |*i  iii  aisément  calculer  sa  compOsilioil 
d'après  la  quantité  de  chlorure  métallique  qu'on  obtient. 
Qn  pourrait  aussi  déterminer  celle  de  Tacide  clilorî<}iiG 
par  le  toliirae  du      oxtgétie  qm  se  dégage* 

Détermination  de  1* acide  chloreuxdans  les  chlorites,^ 
L'^naly^se  des  chloritcs  est  plus  importante  sous  le  poiut^ 
de  vue  technologique.  Il  arrivcsurtout  rréquemmencqtt^otf 
etftohligéd'aval^'ser  des  dissolutions  de  chlorites  iodiqnaecé 
potassiqnev  mêlés  avec  du  chlorure  potassicpiè  et  du  chlo-^ 
ruresodique,  mais  plus  particulièrement  des  dissolutions  dé 
oliioritecaicique,mèléavec  du  chlorure  et  de  Thydra  te  calci-' 
queBy'Combinaîsonvvigairemsntappeléechlohiredechamf 
parer  fait  un  grand  emploi  de  ces  substance^  eofnme' 
moycus  de  blanchiment  et  de  détruire  les  miasmes ,  et  que 
par  eonséquent  on  a  intérêt  de  sacvoir  à  combien  s'élève  la 
qilînArlé  de  chlore  qu'elles  dégagent  lors^qçi'on  les  tràit9 
par  des  acides.  Quant  à  ce  qui  codcern'c  l'analyse  du  cl<Ki-' 
rure  de  chaux  ,  ou  plutôt  la  détermination  du  chlore 
qu*im  poidi  quelconque  de  chlorure  de  chauic  domicr 
lorsqu'on  le  met  co  contact  avec  des  acides,  Gay*Lti9sac  ir 
fait  roÀnaltre  podr  cela  une  méthode  quî  sâtrsfaît  aux 
besoins  des  arts.  Elle  consiste  à  broyer  une  quantité  pssée' 
de  chlorure  de  chaux  avec  une  quantité  déterminée  d'eau^ 
et  k  s'en  servir  pour  décolorer  une  certaine  quantité  d'i^ 
dissolution  sulfurique  d^indigo  étendue  d*eati:  le  plus  ois 
moins  de  dissolution  d'indigo  décolorée  détermine  la  quart'- 
iité  do  chlore  que  1  acide  suKurîque  de  cette  dissolution  dé 
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gage  du  chlorure  de  chaux.  Cepcudaut,  iors(^u  on  n'opère 
pas  avec  la  circonspection  convenable,  cette  méthode 
donne  souvent  des  ri^sultats  incertains.  Encfiet»  la  disso- 
lution d'indigo  étendue  d'eau  change  quand  on  la  garde 
long-temps  ^  quelquefois  aussi  il  se  perd  un  peu  de  chlorcy 
qneracideAtiifurique  delà  dissolution  d'indigo  dégage  avant 
que  Findigo  ait  été  décoloré.  C'est  ce  qni  arrive  quand  on 
opère  le  mélange  avec  beaucoup  de  lenleur.  Le  résultat 
dépend  donc  du  plus  ou  moins  de  promptitude  avec  la- 
quelle on  mêle  les  deux  liqueurs  ensemble» 

Ces  motîfii  ont  conduit  Marezeau  à  donner  une  autre 
méthode  de  déterminer,  pourTusage  des  arts,  la  quantité 
de  chlore  que  les  acides  dégagent  du  chlorure  de  chaux.  5a 
méthode  consiste  a  broyer  -  un  poids  quelconque  de  cette' 
substance  avec  une  quantité  connue  d*eau ,  et  à  yerser  peu 
à  peu  avec  circonspeclion  le  mélange  dans  une  dissolution 
étendue  de  nitrate  mermroux ,  don  ton  connaît  la  quantité 
de  mercure,  et  à  laquelle  on  ajoute  un  excès  d  acide  hy- 
drochlorique  étendu;  on  continue  k  agir  ainsi  jusqu'à  ce 
que  le  précipité  de  chlorure  mercureux  produit  par  Ta- 
cide  hydrochlorique  ait  entièrement  disparu.  Le  chlorure 
mercureux  9  dont  on  connaît  la  quantité  d'après  celle  de 
la  dissolution  de  nitrate  mercureux,  exige  autant  de  chlore 
qu'il  en  contient  déjà  pour  se  convertir  en  chlorure  mer- 
curique  et  se  dissoudre  dans  l'eau. 

Lorsque  le  chlorure  de  chaux  ne  consiste  qu'en  chlo- 
rite  calcique ,  mêlé  avec  la  quantité  de  chlorure  calcique 
qui  doit  se  produire  pendant  td  préparation,  la  manière 
la  plus  exacte  de  déterminer,  dans  des  analyses  scientifiques, 
k  quantité  de  chlore  que  les  acides  en  dégagent ,  consiste 
ien  peser  une  certaine  quantité  ^  à  le  décomposer  par  de  Ta* 
cîde  sulfurîque  étendu,  dans  un  appareil  convenable,  et  à 
faire  passer  dans  de  l'ammoniaque  étendue  le  gaz  chlore  qui 
est-  mis  en  liberté  :  on  sttrsature  ensuite  l'ammoniaque 
'  avec  de  Tacide  nitrique,  et  Ton  y  ajoute  lyie  dissolution  de 
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nitrate  argentique ,  afin  de  précipiter  tout  le  cUore  à  Tétat 
de  chlorure  argeullque.  Ou  peut  se  servir  pour  cela  d'un 
appareil  semblable  à  celui  qui  est  représenté  pL  II ,  fig.  4  \ 
mais  il  n'est  pas  nécessaire  de  mettre  en  communication 
avec  la  bouteille  de  dégagement  un  aussi  grand  nombre 
de  flacons  conlcnantde  rainmoniacjue.  Ou  peut  également 
.se  servir  ici  d'une  dissolution  de  carbonate  ammoniacal  pour 
obtenir  un  dégagement  d'acide  carbonique  qui ,  chaaee  de 
Tappareil  les  dernières  portions  de  gaz  cblore,  et  les  . 
fasse  absorber  par  rammoniaque  ^  il  faut  seulement  avoir 
soin  que  la  bouteille  de  dégagement  contienne  toujours  un . 
excès  d'acide  sulfurique. 

Cette  métbode  d'analyse  ne  peut  cependant  point  être 
mise  en  usage  lorsque  le  chlorure  de  chaux  contient  du  chlo- 
rate caldque.  Or ,  ce  cas  a  lieu  très-souvent ,  surtout  lors-  ' 
quW  n*a  pas  évité  toute  application  de  chaleur  en  prépa- 
rant le  chlorure ,  et  que  l'hydrate  calcique  a  été  traité  par 
un  excès  de  chlore. 

Manière  de  séparer  les  chlorates  des  chlorures» — Lors* 
qu'une  liqueur  contient  à  la  fois  un  chlorate  et  un  chloruroi 
et  qu  on  veut  déterminer  la  quantité  de  chacun  de  ces 
deux  corps,  on  y  parvient  sans  peiue,  pourvu  qu'il  n'y 
ait  pas  en  même  temps  de  chlorite.  Si  la  dissolution  ne 
contient  pas  de  base  libre ,  on  ajoute  à  ia  liqueur  une  dis- 
solution  de  nitrate  argentique ,  qui  ne  précipite  que.  le 
chlore  du  chlDrure,  à  l'étal  de  chlorure  argentique ,  d'a- 
près le  poids  duquel  on  calcule  aisément  combien  ce  chlo- 
rure contenait  de  chlore.  Maintenant ,  en  évaporant  une 
autre  portion  de  la  liqueur  jusqu'à  sicci té,  faisant  rougir  le 
résidu ,  le  redissolvant  dans  de  Teau  ou  de  l'acide  nitrique 
très-étendu,etversantunc  dissolution  de  nitrate  argentique 
dans  la  dissolution,  on  précipite,  à  l'état  de  chlorure  ar- 
gentique, tant  le  chlore  du  chlorure  que  celui  du  chlorate. 
11  suHitaloFo  de  déterminer  la  quantité  du  chlore  contenu  - 
dans  le  chlorure  argentique ,  et  d'en  déduire  ccUe  qu  ou 
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flait  âe]k  exister  de  chlore  dans  le  chlorure  de  la  combU 
Raison;  on  parvient  ainsi  à  connaitre  combien  le  chlorate 
eointielit  de  chlore  «  et  il  est  facile  de  calciilér  eiisnite  1^ 
qiMittlîié  de  Tacide  cblorique* 

L*  BEOME* 

Détermmaîkn  im  b^ome^     Ltf  Mèrlletire  msti^èlfè 
nlim  fkni  déterminèr  qUàiiftitffliiêinèBt  k  héôtnë  êâtié 

se^combinttisons  avec  des  mélau* ,  consisterait,  la  pitrpatt 
du  temps,  à  pcsef  une  certaine  quantité  du  bromure,  h  dc-^ 
eomposer  eè  «0I  par  Tatoîde  stilfnriqué ,  aidé  du  coWeottr^ 
de  la  cha'our,  à  déterminer  U  quantité  dit  métal  d'aprèi» 
celle  de  suîfa^e  qutovÊ  obtrcndrait ,  ci  èhÈmt^  celle  êu 
brôfnc  d'après  la  perle.  Gomme  il  se  dégage  du  gaz  bro- 
midéhjdrtquc,  de  Tacidc  suH^ureux  et  du  brome,  pendant 
la  décomposition  des  hèmmes  métalliques  (Tar  TacidO' 
snlfurîqne  f  la  dëeom|>osi'tîotf  dofi  être  exéeméey  éon  dm 
un  creubeL  de  plaiino,  mais  dans  une  capsule  de  porce-^ 
laine.  Cependant  il  est  quelques  bromures,  comiùe^  par 
exemplè,  le  bromare  ineretièi€|iie  y  kpn  se  soiii  pf^at 
décon^posés  par  Facîdè  iutfnriqoe.' 

Il  y  a  encore  une  antre  manière  de  déterminer  la  quan^* 
tÂté  du  métal  dans  des  bromures  métalliques.  Si  la  cooibi- 
nalson  est  soliible  dans  Teaa  ou  dans  les  àcides  étendus  « 
et  que  les  bases  soient  précipitables  de  la- dissolution  aeide 
par  le  gaz  sulfide  hydrique,  ou  de  la  dtssoliuion  neutre 
pai^  le  suit  hydrate  ammonique,  on  peut  aussi  recontir  à 
ces  réactifs  pour  séparer  les  métaux  du  brome  et  les  dé^ 
'  tel'niiner  ensuite  qaantitattTement.  Quand,  au  contraireyi 
la  combïnai.>^on  ne  se  dissoût  point  dans  Teau  ou  dans  les 
acides,  on  peut  souvent  s  y  preudre  delà  manière  suivaute 
pour  déteriininèr  la  qilantité  dé  la  base  :  On  prend  «ne 
^ortîoA  de  la  combinaison  >  on  lu  pèsé^-  od  la  fait  rovçir 
avec  du  carbonale  potassique:  ou  sodique,  et  on  traite  la 
masse  rongie  par  l'eau.  Ldlc-ci  dissout  du  bromurô  po- 
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lassiqueou  du  bromure  sodîque,  aînsî  que  l'excès  qu'on 
a  mis  de  carbonate  alcalin ,  tandis  quQ  les  métaux  restent 
n  rétatf  d*oacîde8  métalliques  i  lorsque  eeux-ci  sont  însolu- 
bles  dans  mû  dissolution  de  carbonate  alcalin. 

Cependant,  en  suivant  ces  méthodes,  on  ne  trouve  la 
quantité  du  brome  que  par  la  perte.  Mais  on  peut  aussi 
la  dëlennhier  immédiatemeut  lorscfu'i)  s'agit  de  bromure» 
sohibles  dans  Tean  y  atténdii  qne  le  brome  donne  des  com<< 
binaisons  insolubles,  non-seulement  avec  l'argent,  mais  en- 
coreavec  plusieurs  autres  métaux.  La  dissolution  de  nitrate 
argentique  est  le  réactii  qui  convient  le  mieux  pour  àé-J 
terminer  quantitativement  le  brome  dans  des  bromures  mé- 
talliques solubles.  Le  bromure  argentifjue  qu'on  obiieiit 
est  traité  de  même  que  le  chlorure  argentique  qui  a  été 
préciptcéparnuedissolutionde  ni  traie  argentique  (p.i^S). 
Il  faut  aussi ,  dans  \m  préeîpîtation  de  ce  bromure^  observer* 
les  mômes  précautions  que  dans  celle  du  chlorure. 

l  a  détermination  du  brome  dans  les  bromures  volatils^ 
liquides  etsolidéSf  peut  être  obtenue  parles  mêmes  moyeu» 
que  celle  dn  cMore  dans  les  chlorures  vcflatils  (p.  453). 

Manière  de  séparer  le  brome  du  chlore,  —  Les  bro- 
mures se  rencontrent  toujours  dans  la  nature  associés  avecr 
des  cblorares.  CSependani  on  ne  connaît  point  encoré' jns^ 
qu'à  présent  de  méthode  bien  exacte  poiAr  séparer  quan^ 
litaïkvemcnt  le  brome  et  le  chlore  l'un  de  l'autre ,  dans 
leurs  combinaisons. 

D'après  SéruUas^  lorsque  du  brome  est  eombiué  avée 
dir  eblore^  on  parvient  à  séparer  asse«  exactement  ces 
deux  corps  l'un  de  l'autre  par  le  moyen  de  rélher. 
On  sursature  la  combinaison  avec  du  chlore,  de  manière 
qUi'îl  y  en  ait un^ excès,  puis  on  agite  la  liqueur  aTec  un 
Tolume  d^éther  égal  au  sien.  Ce  menbU'tte  dissout  Utfe 
combinaison  de  brome  et  de  chlore ,  tandis  qu'une 
portion  du  chlore  se  convertit  en  acide  hydrochhr* 
rtqto,  ijpii  reste  dans*  le  iîqdenr.  ,On  rétine  cette  der» 


Digitized  by  Google 


TRAITÉ  d'aHÂLYSB  CHIM]QI;E. 

nière  au  Dioyea  d'un  entonnoir  a  robinet ,  et  on  agile 
réther  peu  à  peu  avec  de  petites  quantités  d^eau.  Tant 
qu'il  contient  du  cblorc,  il  ne  se  forme  que  de  Facide 
hydrochlorique,  sans  nulle  trace  d  acide  liydrobromique. 
On  reconnaît  de  suite  que  ce  dernier  commence  à  se  for- 
mer,  en  ajoutant  un  peu  de  dissolution  de  chlore,  qui  le 
décompose  et  donne  à  Feau  une  couleur  un  peu  foncée.  ' 
Cependant  il  ne  faut  pas  laisser  l'éther  trop  long-temps  en 
contact  avec  le  brome ,  parce  qu'alors  il  extrait  ce  dernier 
sous  la  forme  d  acide  hydrobromîque ,  quoique  le  chlorure 
de  brome  ne  soit  pas  décomposé  par  Teau. 

Lorsqu'on  a  des  mélanges  de  chlorures  et  de  bromures, 
tels  que  ceux  qui  existent  dans  les  résidus  de  Tévaporation 
des  eaux- salées  ou  de  certaines teaux  minérales,  ou  les  in* 
trodùit ,  après  les  avoir  mêlés  avec  une  ^ale  quantité 
de  suroxidc  de  manganèse  en  poudre,  dans  une  petite  cor- 
nue tubulée,  munie  d'un  récipient  contenant  un  peu  d*cau. 
On  met  dans  la  comne  de  lacide  sulfurique  eu  excès , 
après  avoir  mêlé  cet  acide  avec  environ  un  cinquième  d^ean, 
puis  on  chaufle  la  cornue.  Le  chlorure  de  brome,  dans 
lequel  domine  plus  ou  moins  F  un  de  ses  principes  consti- 
tuans ,  se  condense  dans  le  récipient ,  qu'on  a  soin  de  re- 
froidir ,  et  se  dissout  dans  l'eau  qui  s'y  trouve.  La  cessation 
de  Tapparition  des  vapenrs  rutilantes  annonce  que  Topé- 
ration  est  terminée.  On  ajoute  au  produit  un  volume 
d'éther  presque  égal  à  celui  de  Teau  quia  été  employée  pour 
dissoudre  le  chlorure  de  brome,  on  agite  le  mélange,  et 
on  sépare  l'eau ,  qni  contient  l'acide  hydrochlorique  pro- 
duit par  Féilier.  On  répèle  le  lavage  chaque  fois  avec  une 
petite  quantité  d'eau  seulement.  * 
Le  brome  reste  dans  l'éther.  Pour  en  déterminer  la  quan- 
tité ,  on  pourrait  le  traiter  par  une  dissolution  d'hydrate 
potassique,  évaporer  la  dissolution  jusqu'à siccîlé,  ensuite 
faire  rougir  le  résidu  sec ,  afin  de  convertir  le  bromaie  po- 
tassique qu'il  contient  en  bromure  potassique.  11  faudrait 
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ensuite  dissoudre  ce  dernier  daos  de  leau ,  sursaturer  la 
dissolution  ëlenduc  avec  de  Tacide  nitrique  étendu,  et 

précipiter  le  brome,  à  l'étal  de  bioiuurc  argenlîque,  par 
le  moyen  d'une  dissolution  de  nitrate  argcntiquc. 

Quoique  tout  le  chlore  du  chlorure  de  brome  soit  con*» 
Terti  en  acide  bydrochloriqua  dans  cette  opération,  on 
n^obtient  cependant  pas  cxaclcmeul  la  quanti  le  de  ce  corps 
que  contient  la  coiubîuaison  »  lorsqu'on  le  calcule  d'apr^ 
le  chlorure  argentique  que  la  dissolution  de  nitrate  ar* 
gentique  a  prëcipiléde  Feau  de  lavage.  Suivant  Sérullas , 
on  obtient  du  celle  manière  un  quart  moins  du  cliîore 
qu'on  ne  devrait  réellement  en  obtenir.  Ce  pliéuomène 
doit  être  attribué,  à  la  perte  qu^on  ne  saurait  éviter  en 
opérant  sur  un  corps  aussi  volatil  que  le  chlorure  de 
brome.  Il  reste  aussi  un  peu  d'acide  liydrocblorique  dans 
'  Téther.  Ccst  pourquoi,  pour  arriver  à  un  résultat  qui  se 
rapproche  davantage  de  la  vérité,  il  faut  augmenter  d*un 
tiers  ou  d'un  quart  la  quantité  du  chlorure  argentique,  . 

Si  la  combinaison  de  chlorures  et  de  bromures  qu  on 
se  propose  d'examiner  contient  une  très-grande  propor- 
tion des  premiers,  d<^ manière  qu'en  l'analysant  on  obtienne 
un  chlorure  de  brome  avec  excès  de  chlore,  Tacide  hydro- 
clilorique  que  Ton  sépare  parle  lavage,  peut  contenir  du 
chlore  à  l'état  de  liberté.  Il  est  donc  toujours  bon  de  le 
sursaturer  avec,  une  dissolution  d'hydrate  potassique 
d^évaporer  la  liqùeur  jusqu'à  siccité ,  et.de  faire  rougir  le 
résidu  sec ,  afin  ^que  le  chlorate  potassique,  s'il  avait  pu 
s'en  former,  se  convertisse  en  chlorure  potassique.  On  dis- 
sout ensuite  la  masse  sèche,  on  sursature  la  dissolution  av^ 
de  Tacide  nitrique,  et  on  en  précipite  le  chlore,  à  l'état  de 
chlorure  argentique ,  par  le  mpyen  d'upe  dissolution  de 
nitrate  argentique. 

Li.  ions. 

Dclcrmi/iation  de  lUodc,  — La  plupart  du  temps  la  dé; 
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tenDination  quantitative  de  Hode,  dans  les  iodnres  mé- 
talliques ,  peut  être  obtenue  par  le  moyen  de  Taoîde  sul- 
furique ,  de  la  même  manière  que  celle  du  brome  dans  les 
bromures  métalliques.  Comme  il  se  d^age  de  Tacide  sui- 
fttrenx  et  de  Tîode  pendant  la  décomposition  des  iodnres 
métalTiques  parTacidesnlfiinque,  il  ne  faut  pas  se  servir 
de  vaisseaux  en  platine  pour  exécuter  Fopération.  D  après 
la  quantité  de  sulfate  qu  on  obtient,  on  calcule  la  quandlté 
dn  métal  ;  celle  de  l*îode  se  déduit  de  la  perte.  Quelques 
iodnres  métalHques ,  Tiodure  nercurique  entre  autres,  ne 
sont  poiiiî  décomposés  par  l'acide  suHiu  ique. 

Quand  les  iodurcs  métalliques  sont  solubles  dans  Teau 
eu  dans  les  acides  9  on  parvient  aisément  à  séparer  Tiode 
des  métanx  qui 'sont  susceptibles  d*ètre -précipités  d'une 
dissolution  acide  par  le  gaz  sulfîde  hydrique  ou  d'une  dis- 
solution neutre  parlcsuiriiydrate  amtnonique.  Les  iodurcs 
métalliques  insolubles  dans  Tean  peuvent  être  décomposés 
parla  calcinatton  avec  du  carbonate  potassique  onsodiqne. 
En  traitant  la  masse  calcinée  par  l'eau  ,  il  se  dissout  de 
riodurc  potassique  ou  de  1  iodure  sodique,  avec  l'excès  dti 
carbonate  alcalin  qu'on  a  employé,  et  le  métal  reste  sans 
' être  dissous,  à  Fétat  d'oxide ,  quand 'cclut*ci est  insoluble 
dans  la  dissolution  de  carbonalc  alcalin. 

Comme  l'iode  forme  avec  un  très-{;rand  nombre  de  mé* 
taux  des  combinaisons  qui  sont  insolubles  dans  Teau  >  on 
peut  recourir  aux  dissolutions  de  plusieurs  oxides  métal- 
liques pour  le  précipiter  de  ses  combinaisons  solubles,  eten 
calculer  ensuite  la  quantité  d'après  celle  de  Tiodure  inso- 
luble qii'on  obtient  ainsi.  Cependant  on  ne  sait  pas  encore 
h\en  exactement  quelle  est  la  dissolurîon  métallique  qui 
convient  le  mieux  pour  cela.  Ordinairement  on  emploie 
cellede  nitrate  argentique.  il  iaut  alors  mettre  en  pratique» 
pour  la  précipitation  de  l'iodure  argcn  tique  ^  et  pour  la 
fusion  du  précipité ,  les  mêmes  précautions  que  j'ai  pres- 
crit de  prendre  à  l'égard  du  chlorure  argentique  (p«  i  ^^O). 
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métal licjucà  iiisoluljlcs  dans  l'eaa  ne  sonl  oepeniant  pai 
dépouf^u^     tome  3olubilité  àaus  ce  oieii«triie  dès  f^  '^ 

Martiens  de  sépareif  Viode  dit  chiom.  ^VéAm  m 
paie  pas  l'iode  du  chlore  aussi  bien  que  le  brorai*  de  f  d«r^ 
c^r  lorsque  U  liqueur  qui  contient  du  cîilorure  d'iode 
^^|ovté|Lm4ue  Wtt^fttt'pn  IVgite  avec  deléilter,  fifiiiii-ci^ 
f  prib  Tagitation ,  jtieot  en  dÎKKiIttiioa  d»  cUora  aiiiMjtiiné 
d'iode,  undis  quil  y  a  dans  le  liquide  ftqvfliiV  ttfl  mfl|»9e 
4'^ci4e  iodique  et  d^apîfip  liydroehloriqur. 

li^  ^|^4>0|ie  Ofidiiiaife  p^w  séparer  Tiode  du  eiiiorfi, 
quand  U  ppinl^inai^pa  m  mIuMo  daof  Vmn^  »paîiit  4 
verseï*  un^  dissolution  de  nitrate  «rgmlicfiitf  dansU!»- 
jgueur  l^cutre  ou  acide,  à  précipiter  simukanémeiit  de 
|3iftfe  imnfèse  |2)i  cb^orure  et  de  Tipdure  argeatû{tieS|  et  à 
mettre  pr(Bpipîti  en  digealion  av^  die  XamnioiiUqM , 
jqui  dii>sout  le  chlorure  argentique,  en  laiiwaiiiriûdim.  On 
^(éi^pi^  pe  dernier  sur  uii  filtre,  et  on  en  détermine  la 
^^lité.  Prpnan)^  eusui^^  U  liqueur  ammoniacale  filtrée^ 
pu  en  précipita  le  cb^Qi^re  airgeiitiqiiû  par  la  moyen  (INi^ 
&^ck&  d'acide  quelconque.  * 

.Çependaut,  il  est  souvent  mieux,  avant  d'employer  le 
^r^teargeiitiqiil^  9  d'ajouter  w  ^lusès  d'anunaniaque  à  la 
disaolulioa  de|  «pmbiuaisona  qui  ooDttanneat  des  cblor 
rurcs  et  des  io4arr«,  afin  de  voir  s'il  ny  a  pat  dana  la  K- 
iquçuf'  4^  substances  qui  pui  sent  être  Y>i  écipilcc.s  par 
l'^^inmîaque.  Oi^  verae  pu»uit«  la  dif^piution  de  nitraU 
argentiqu^  dans  «ïetio  liqueur ,  fQXkç  précîpiier  Tiadiire 
argpu tique,  après  la  séparation  duquel  on firécipiteàaea 
^ÇkVir  le  chlorure  argentiquc  par  le  moyen  d'un  acide. 

xaél^hode  de  «éparer  le  plflpruïe  argculîquii  de  i'io« 
4isiro  argeutique  par  rainnioniaque  ^onno  néanmoina  des 
l-ésullats  qui  ne  peuvent  s'approcher  de  la  ^vérité  que  de 
loin  j  parce  que  Tiodurc  argeulique  n'est  point  absolument 
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insoluble  dans  Tammoniaque.  Cest  pourquoi  il  convient 

de  ne  pas  ein ployer  un  trop  grand  excès  d^ammoniaque 
pour  opérer  la  dissoluiion  du  chlorure  argentique. 

Une  autre  méihode  de  séparer  Tîode  du  chlore ,  lorsqne 
la  combinaison  qaî  les  renferme  est  soluMe  dans  Teau ,  a 
été  proposée  par  Balaid  vi  Soubciran.  Elle  consiste  à  con- 
vertir Tiodc  en  iodurc  cuivreux.  Ce  sel  n'est  point  solu- 
Me dans  Teaui  qui  dissout,  au  contraire,  le  chlorure  cui-  < 
Trique  produit  en  même  temps  que  lui.  Lorsqu'on  mêle 
avec  une  dissoliuinn  de  sulfate  cuivrîqueunioduresoluble 
dans  Teau ,  par  exemple  de  Tiodure  potassique  ou  de  Tio- 
dure  sodique,  il  ne  se  forme  pas  d'iodure  cuiyrique  »  at- 
tendu que  ce  sel  parait  ne  point  eirister  ;  il  se  produit  seu<- 
lemcnt  de  l'iodure  cuivreux,  en  qui  fait  que  la  moitié  de 
Tiode  devieni  libre»  et  reste  en  dissolution  dans  la  liqueur, 
qui  prend  par  là  une  couleur  brune.  Pour  précipiter  la 
totalité  de  Tiode ,  sous  la  forme  de  chlorure  cuivreux,  à  la 
dissolution  de  Tiodure  métallique  ou  ajoute,  d'après Ber- 
zelius,  une  dissolution  d'une  partie  de  sulfate  cuivrique 
cristallisé  et  de  deux  parties  et  un  quart  de  sulfate  ferreux, 
jttsqu^à  ce  qu*il  ne  se  produise  plus  de  précipité.  Le  métal 
conicHU  dans  la  dissolution,  et  qui  était  combiné  avec  de 
riode,  se  convertit  par  là  eu  sulfate,  tandis  quele sulfate 
ftrreuxse  transforme  en  sulfateferrique,  aux  dépens  d'une 
portion  de  l'oxide  cuivrique,  dont  le  cuivre  s'unit  avec  la 
quantité  d'iode  qui  serait  restée  dissoute  dans  la  liqueur 
si  Ton  s  était  contenté  de  verser  dans  celte  dernière  une 
dissolution  cuivrique  sans  addition  de  dissolution  fer* 
reuse*  On  réunit  -sur  un  fiUre  et  on  lave  Tiodure  cuî<* 
vreux  insoluble  qui  s  est  produit  :  puis  on  le  fait  sécher, 
et  ou  en  détermine  le  poids,  d'après  lequel  on  calcule  en- 
suite la  quantité  de  Tiode.  Le  chlorure,  s'il  y  en  avait, 
reste  indécomposé  dans  la  dissolution  .'On  précipite  ensuite 
le  chlore  par  le  moyen  d  uue  dissolution  de  nitrate  ar- 
gentiquc. 
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SITROGÈKB,  J^Bl 

Manière  de  séparer  Viode  du  brome.  — .  Lorsque  le* 
eomlnnaisons  q[iii  contiennent  ces  deux  corps  sont  solu* 

bles ,  on  peut  les  séparer  l'un  de  l'autre  à  Faîcfe  des  mêmes 
moyens  que  [ceux  dont  on  se  sert  pour  dégager  Tiode 
da  chlore.  En  versant  nne  dissolution  de  nitrate  argea« 
tique  dans  la  liqueur»  pour  précipiter  à  la  fois  du  bro- 
'mure  et  de  Fiodure  argentiques ,  et  séparant  ensuité  ces 
deux  éérps  l'un  de  l'antre  par  Tammoniaque ,  les  résul- 
tats auxquels  on  arrive  sont  plus  inexacts  encore  que  ceux 
qu*on  obtient  lorsqu'on  veut  séparer  ainsi  le  chlorure  kt^ 
geotîque  de  Tiodure  argentique ,  parce  que  le  bromurë 
argentîquc  est  moins  solnble  dans  Talcali  volatil,  que  ne 
Test  le  chlorure  argentique. 

La  séparation  du  brome  et  de  l'iode  peut,  comme  celle 
du  chlore  et  de  l'iode,  être  effectuée  au  moyeU  du  Sul- 
fate cuîvrîquc  et  du  sulfate  ferreux  •  caries  bromures  ne  se 
décomposent  pas  plus  que  ne  font  les  chlorures  ,  quand 
on  a  recours  à  cette  méthode.  .  - 


LU.  mXROGÈNE. 


>  Détermination  du  nitrogène, »  La  détermina tioi^  quan* 
tItâtÎTe  du  nitrogène ,  oomm«  gaz,  ne  se  présente  à  ekéctt(- 
ter  que*  dans  les  cas  où  il  s'agit  de  le  séparer  d'autres 
gaz.  Ordinairement  on  fait  absorber  par  diircrr-ns  réactifs 
les  autres  gaz  qui  l'accompagnent ,  après  quoi  on  déler* 
mine  son  volumie.  Les  précautions^  qu'il  faut  «bstrver  en 
exécutant  cette  opémUon,  ne serlmt  développées  quechns 
le  chapitre  suivant,  où  je  ferai  connaître  aussi  comment 
on  doit  s'y  prendre  pour  analyser  les  mélanges  du  gaz  ni^ 
Krogène  et  du  gas  oxigènp^  par  exemple ,  l'air  atmoéphS^ 
rique.  •  *  * 

'  jyétefmination  de  V acide  nitrique,  —  De  tous  les  de- 
grés d'indication  du  nitrogène  ,  Tacide  nitrique  est  sans 
ci6mrédit  le  plus  important.  La  détermination  qnaatità^ 
II.  3t 
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tjve  de  cet  acide  entraîae  des  diificultis  dans  ktîameoap 
de  ci/cunatauccs.  Lorsqu'il  existe  daps  une  liqueur  qui 
^c  i^i^ti^iii  pas  daiuxe  acide  que  lai  »  on  «a  dé(^i9^iiie 
|r49-fxact€aiaiit  La  quaatité  de  la  manière  sjoivanUî  »  On 
njputp  delà  dissolution  d*liydra!e  barytique  (eau  de  ba- 
ry^d)  à  la  Ui^ueur  «  jiiscju  a  ce  qu  elle  bleuisse  le  pipier  de 
I^i^I^qI  fau|,e>.  Ordîuaicenuîai  ou  enlève  Te^icèa  d^  h9r 
rytje  qu'en  a  mis  ainsi  »  m  fatsanx  paaset  «n  eonrent  4fi 
1^  acjjde  carbonique  à  travers  la  dissolution*  Il  Me  préci- 
pite par  là  du  carbonate  baryliquc,  doîU  une  iaible  qugn- 
.lil^.jce^ie  cependant  dissoute  à  la  laveur  de  lacida  carbo- 
vim/f»  esicédauti  c'csi  pomt^upî  U  faut  «ibeufiB^r  1^  Uquear 
après  ravoir  fait  traverser  par  le  courant  ^cnx^  Oa  S(»^ 
pare  ensuite  le  carbonate  LarMi^ue  par  la  Eitraiion.  La 
U(|ficnr  ^llffçe  ive  couUent  plu$  que  dq.  pitirate  k^ry tique. 
.Ou  1  ey^tpare  jn^qu'a  sicçUé  t  aireo  méiwgj^mepi  ci  4  iMi^ 
dpHce  cha|eiu*9  puis  on  détermine  le  poids  du  sel  «en  # 
d'après  lequel  on  calcule  k  quantité  de  Tacide  uitriqnc. 

Cependant  il  vaut  mieux  procéder  de  la  manière  sui* 
vante  :  A  la  liqueur  d.ana  laquelle  se  trouve  l'acide  ni- 
trique, on  ajoute  une  suffisante  quantité  d'hydrate  Bary- 
Uq^e^  puis  ou  révnporti  Icnlen^ent  jusqu  a  àivc'^é  ,  sans 
:pfé0tlal4^n^i^I^(  piécifittQi:  fsui  k  acide  ea#l)âpi(|^  h 
iiMf^  qm  A  f»u  être  mise  m  ftxcvis.  Cé^k-^.m  ecmpU^^ 
temeirt  e^mtrée  e»  earhMiate  Itarytique  IrViciA» 

ll^iquedc  Tair  atmospk^rique.  On  verse  cii&uiie  de  i'eau 
«ur  la  niLasae  sèche,  elrCtn  $éjmre  k  c^iriM^nat^  barytique 
par  la  i^lti^iton.  Ou  pmii/sJ«MW  jévapem  juav^'ài.fi^çUé 
liqueur  filtrée,  qiii  mmî  cf«-iiiie.diaaolnliiQi$4e  nHrftUbt- 
rylique  *  et  d'aprèss  le  poids  du  résidu,  dt  teruiintr  la  (luaju-» 
titL^  d4>  iVide  nitriqïve  i  mai^  il  de  p^  écipiic^ 

la  baryte  de  la  dissolution ,  en  ajoutant  a  celle-ci 
cide  aulfuriqueétendti*  On  ealcuU  ensuite  la  quautiM  éa 
nitrate  barytique  d'après  le  poids  d  u  5uU.i  le  bar)  lique  qu'on 

Qbofltttvce  à  qupi  .Qu  parvient  trà-aM4o^lA(r.p«J^ 
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jci^  4^1*1^17:^1  aii^r*') te  bai  }  tique  de  la  dissolution,  CQffiifi^ 
9,tQinï(i^e Bi^^Ui  barytique  k  celui  dv^4»i^at^ 

11  faut  avoir  soin,  en  évaporant  U  liqucuf  .q^i  lie^l  le 
|ii,lrale  bary  tique      di*^utiou  ,  .çLq  ^«       trop  xîh^ijtfl^ 

On  pent  s  y  prcudi  L  au^si  dV^e  auUe  W^we  p^iUBdér 
terminer  l'acide  joilriq^ti  daJïis  upe  diwpluliou  ;  o»  ajoute  , 

évapore  h  tout  jnsqu'i  ricc&t^  |iil?ma#a  de9«tehié«i ;4f#« 

tircpiîspcchun  indique  ,  après . <Ju'o>i  Ta  pes^,  qiA^Ue  eut 
h  gj^if^Ulft  dp  i         nilriqif^^.Ççpepdaiit  cette  m^lliadf 

fiji^te  à  déterminer  Vad4e  i^teicpfi  p«r    l^f>9€P»  de  feilf» 

yyLe.  Cet  acide  itume  ayec  Toxide  ptonibique  plmîemM 
ff^u^Uy  ^nt  iu^odubles  dam  I  cau,  tit  que  par  coa^ 
{|^i)^n|  on  ])f»  peut  pji»  bi^en  c|f j^re^r  do»  quamitét|.Al« 
Y^rii^  p^  ^^tigidér^Uefl),  dp  fi^lmMt  ploml^jque  qifi| 
p^endant  révaporation,  pi^t  pu  se  produire  dans  Toxide 
pl9¥nbiquç  .^j§)s;p^s.  Avec  la  batryte,  au  co;itca^re^ 
V^i^dfs  uiurjqtl^^B^  4^npe  pas  de  sousscif,  loak  i^uklxiQM 
iff^  sel  centre ,  q^îf£gt  ç^luM*»  d^ns-J'ww* .  .;î   •  h  • 

M  an  ièrc  de  séparer  l'acide  m(ngm,e  dfis  h^ses.  ^QliàiMl 
r^f^^flv^^f'iqti^cst  f:o^lbi£k4a^vec  des  basciS^  on  dtconLposeltt^ 
ljj^r<9|(fs  par  rncîdc  sulf^rîqijtÇ'»  ^us  m  CtTcuset  de  pUitiné^' 

et     yolaMbWWP^  f».tr^P»Wtii?«Wî4*|*«d^ 

£^  Taide  d'uQe  jf^ible  çliaUur  rouge.  On  déèenntÎBeicnMniQ 

^  qHfi^uHé  de  l^jba^çidVBvès^^  poitdf  du  sulfate  qulon  obp 
l^fpl^i^t  la  (i^  î^^^UA.^el le  4«  rapide  mtriquei  Qh 

nature  à  ne  pas  perdre  son  acide  par  la  oalcîjiàlîohi    1  .1, 

Quan^d  pu  fait  rougir  les  nitraltis ,      laissent  la  plu^àrt 
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dique  alorfl  Ift  quàfilitë  dé  Tàôide  nftHqùe,  quand  le  ael 
lie  éontiènt  pas  d*6att  idé  cmtalliflàtion.  Liea  eombfnaiàom 
l*«ciée  nitrique  aT«c  les  oxide»  des  zèétatix  proprcnafent 

diis,  n'exigent  pâs,  pour  se  convertir  cuoxides,  un  aussi 
haut  degré  de  chaleur  que  celiesavec  les  alcalis  et  les  terres 
aloêUnes.  Où  ni&parvleot  à  décomposer  ces  dernières  qu'à 
l^fd^d*«iner<i1cînRtîon  frès-viblente,  at  lorsque  Topéni- 
lion  s  exécute  à  l'air  libre,  les  bases  mises  à  nu  absor- 
beut  pfompleuient  de  l'acide  carbonique,  '  *  ' 

'  QepéndantMMi  «peut  s'y  prendre  d'une  autre  manière 
|»our  séparer  les  )>|ises  de  Faeide  nitrique,  ci  alors ,  dâns 
ceffains  cas,  on  parvient  à- déterminer  ce  dernier  immé- 
diatement. Lorsque  lacide  nitrique  est  uni  à  un  oxide 
toéttllK<(ue  avec  lequel  il-fo^e  un  sel  soluble  dans  Feau^ 
<(ue  Tosiide  péttt  être  complètement  précipité  de  la  dis^ 
solution  dit  se),  à  l'état  de  sulfure  métallique,  par  le  niojen 
du  ga»  àullide  hydrique,  on  emploie  ce  dernier  réactif 
pIMir  sép/ircr  la  base  de  1  acide.  La  liqueur  séparée  du 
SttlAire  métaiiiqtie  par  la  filtration ,  contîeni  alors  l'a  to- 
talité de  iVcide  nîlri<Jue ,  avec  un  peu  de  sulfidc  hydrique 
dissous.  On  y  verse  un  excès  de  dissolution  d'hydrate  ba- 
rytiquô^  et  l'on  procède  ensuite  exactément  comme  il  a 
été'«df<i  plus  haut.  Eti' évaporant  le  tout  jusqu'à  sic-* 
cité,  la  baryte  qv^<m  a  mise  eh  excès  se  combine  avec  de 
Ifacid^  carbonique.  Daiis  le  môme  lenips  aussi ,  la  petite 
quismtité  de  sulfure  barytique  atiquel  le  sulfide  hydrique^ 
diasomé'avmi  donné  miseanoeVAetransfbnne,  parréflfetde 
Voiiiiiatlbn ,  en  hyposulfilé  et  en  sulfate  baryliques.  Lors-' 
qti'iensnite on  verse  de  l'eau  sur  la  masse  sèche,  il  n'y  a 
qùe  le  nitrate  barytique  qui  se  dissblvé.  On  njoute  de  Ta» 
eidë  flttlfurique  à  la  dîssolu^uv  ^  >  À'après  le  poids  du 
sdlflîte  barytique  qu'on  ol^tient,  on  calcule  la  quantité 

de  l  acide  nitrique.        '      •  "    *       ' f 
•  Qii«ind  l'acide  nitrique  se  trouvet:onibiné  avec  un  ôxîde 
mtdiiqiiie  Sttscej^tibld  d'èM  ccfmj^étëniâit'  préci|iiiij  de 
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«I  diasoluliqn  par  le  gat  sulfide  hydrîqMi  i  VélBt^i^^vl^ 
ftire  métallique,  mais  que  la  combinaison  eai  i^kiUe 

dans  I  cau ,  ce  qui  arrive  à  un  grand  iianibi  e  de  sousnî- 
(rates,  oupeu^  mêler  le  sel  avec  de  l  eaiAi  et  faire  |]»«AMr 
np  cburanl  de  gas  inlfide  jiydrique'  à  traiyets  le  tn^yUn^e, 
joaqu^Â  ce  que  cd,ui<*oi  cesse  d'ei^  absorber,  lie:  mieiiit 
alors  csl  d'effectuer  le  Diélantjc  dans  une  bouteille .  dtont 
l'oriQce  puisse  être.,  fermé  aveç  |)ovidioa  de  verre^ 
.Queild  op  a^faitlpng-tenips  passer  de  gpz  sul&de  hytjriqiie 
k  travers  ce  mélange ,  et  qu'il  en  exhale  encore  fortement 
l'odeur  après  qu'on  a  cloigné  1  appareil  du  dégagement, 
OU  bouche  la  bouteille»  et  on  Tagite  pçn4l^nt  quelque 
tempsr,'  afin  de  décomposer  les;  parM'ot»s  dq  eQfnbîtiltjson 
iiutauraient  pu  échapper  à  laction  du  £as.  Si»  k  TovCtèr» 

•    lure  de  la  bouteille,  le  liquide  a  encore  une  forte  odeur 
de  sulûde  hydrique  )  1^  décoroposilion  est  epuiplète. Dims 

I  je  cas  contrai|rfs,  il  faut  faîr&pa^er  4e  nou,Vfsau  dû  gas 
dans'jv  liqueur^  lipitiide  réparé , du  s|ilfi»reiaMt«Uîq<ie 
par  la  filtration  ,  et  qui  contient  Tacide  nitrique,  e^t  en» 
suite  traité;  d'après  la  mciliode  que  j'ai  prescrit  de  suivre 
lorsqu  on  décompose  les  nitrates. solubles  dans  Teau. 

Ou  peut  aussi  an^ilysçr  les  nitrates  insoluble^  dan^  Teeps 
d'après  la  métbode  suivante ,  que  Mitsc^ierlîch 'le  jeune  a 
fait  connaître  le  premier.  On  pèse  une  certaine  quantité 
du  sel  qu'on  veut  examiner^  04  verse  dessus  une  dissolu^ 
tion  de  sulfure  Jwjliqtte,  et  on  laisse  le  tout  fsm  dig«^ 
lion  dans  une  botttdlle  susceptible  de  recevoir  un  boiir 
chon.  On  réunit  sur  un  filtre  le  sulfure  mélalîiquc  qui 
s'est  produi^^  et  f  À  tr^ver^  la  liqueur  hUrée,  qui. contient 
du  nitrate  baryti^e^  avec  le  sulfure  barytique-mis.en  ev 
cès  9  on  fait  pawr  un  courant  de  gas  acide  carbonique , 
par  le  moyen  duquel  on  convertit  en  carbonate  baryiique 
le,sulfure,  dgi^tja  décomposition  donne  lieu. À.  un  dég^f 
gement  de  gs«  siflfide  hydriqiie.  [Cependant  cette  d^com*- 
position  i^e  s'pp^^  .  f*^*^^^  .''^COF'P      )enlei|v^  et 
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<rffwvciit?>ën6  «nlge  qVoh*  \éhsé  le  cdùhitili  idcf  tfbidk 

<jâi'b«tJ^ute  cfl  activité  pendant  vingt-qualre  heures.  Il 
•én  èoti  i'évaporer  ensuite  le  lout  jusqu'à  siccilé ,  el  dè 
-minr  k  tMdti  9éo  jfàt  l*€âtt,  qikl  tië  âîssènt  que  le 
^ivrfé  Tbftrytiqtfè ,  d^l'bn  llëîeruifdfe  la  qtilantUW, 
procédant  cbinme  il  à  été  dit  ci-dcssuisi       :  '• 
•   bots^W  tnel  en  usagé,  soit  celte  méthode ,  soît  aussi 
h»  ft^jêà€àtéÂ';  Ù  ééï  nétessaité  <pie  lë  snlfàlè  iû^iuhle 
éàMi  l^éÉii'àM  ^fé  ipéêféM  én  poudre  àuMi  Ifiixe  que  po^silâè 
avant  qu'on  le  pèse  ,  pircc  qu'autrement  il  pou'rtâît  at*tî- 
Vct  que  des  portions  de  ce  sel  échappassent  à  raction  dà 
'^jjHl^ktlIfide  hydricfoe  ôu  àn  salfiirc  bàvj^qiié. 

6iU  mittkve  ipi'dn  ^but  ànal'j^er  ittYitfeift'uii  oxidë.^ë^ 
tallique  que  le  gaz  suiil  le  liydrique  rte  puisse  pas  prW- 
pîtér» complètement  d'une  dissolution  neutre  à  Télat  dé 
MifàrèteétAlUqtEe,  "él  qoi  be  66it  susceptible  de  Têtre  qat 
{wr  hift  itiifctfës^sdltibki  îles  iniàaîix  des  alc^Iîè  ét  d«  ter^ 

ce  qui  est  le  cas  des  oxides  du  mangàtièise,  du  fer, 
du  aine  et  du  cobalt,  on  prend  la  dissolution  dé  ce  sel^ 
'W  y'ê'ilnielBt  paè  «olublcty  ùti  ]poids  déterminé  de  sa  pou- 
dre,         fa  Mite  par  iihe  dissolmidta  dë  èàliht^  bai^- 
^Ue  >  en  suivant  la  marché  qhî    êiê  tfàcée  précMefMitfif^t. 
'  ■  Lorsqu'on  se  propose  d'analyser  une  combinaison  solu- 
.  MédHDis  l^u  de  Taeide  nitt-ique  avec  une  base  que  Thy- 
éritte  lià^tf^ue  ptiiste'préicijptfer  MhplèceMeilkt  de  la  dis- 
valutioili^  céqùiarrive'à  la  phipai*t*éteV>icîdeshiéï^aHifc[tt 
lift  march^e  à  suivre  pour  trouver  la  qjuatatiié  dë  l'acide 
klUti^fti^  éBi        simple.  On  pèsé  utié  cèrtàiàe  quantité 
aë'sël  ^  bh  lë  met  ien  digëstioii  ktëè  tiii  extès  di&sôliiiioà 
d*hydiate  barytique,  et  on  fait  ensiïlte llètifîHît U  mélange. 
PttSs  on  évapore  le  tout,  avec  lenteuk*  et  knénagement, 
JttÉ^lt^à  éicdté ,  ë^  Oii;traite  le  t^éèidh  seè  )^  Té^ù ,  qùi  lië 
iSl^dai       'dû  nïtttàe  Irary tiqué  ,  làsaÀt^Bè  cèfé  Aà  car* 
i)onate  Larylique ,  avec  la  base  que  la  bài-yte  a  précipitées 
'    Q^Uuid  t>n  VÉut  analyser  les  dissblutibns  'des  ^iiUrâitâk 
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barytîqne  et  strontianiqtie ,  on  les  décompote-d^almrd  f9eé 
Pachle  sulfuriqtie ,  nûn  de  cnîctiler  la  quantité  de  la  himé 
d'après  celle  qu  on  obtient  de  sultate  barylîque  ouslroniia- 
tîTqiic.  On  verse  ensnite  de  la  dissohuiou  d'hydrate  bary- 
fSqiie  daiii  la  Ufjiiettr  filtrée,  pôur  la  déiMrraner  de  Taiâéë 
«utiiiHqtte  qui  a  été  Tiiis  en  excès  ^  puYé  en  déiemiiti^ 
racidc  nitrique  par  le  procédé  dofil  j*ai  déjà  parlé  jpItlK 
akïttrâ  ftws. 

lies  ttétHodes  décrtlei  îm|a*ieî  peuml  tmk  k  éém*^ 
mlnér  ttetnddiateinenl ,  dam  le  pliipart  ÛH  «krates  ^  MNI^ 

seulement  la  quantité  tle  la  l>rise,  mais  encore  ceUc  de 
i'acide  nitriqne.  horêqoe  ces  eelft  coaiiennent  de  i'cas 
êt  mïÈltMsàXibn  9  la  perte  indique  A  o^nUoa  «Ue  ato 
ittKoiMe.'-* 

M  n'y  a  que  quelques  nitrates  daas  lesquels  la  quantité 
de  Vacrde  nitrique  ne  puisse  pas  éire  déterminée  d'une 
«umièn  imméditiie,     ne  piifûe  lèttB  k  pefM 

C^est  là  le  cas  9  par  exemple  9  des  coiuMnaîsens  db  t^étilë 
iiitrique  avec  les  alcalis.  Il  faut  décomposer  c<*s  mis  au 
moyen  de  l'acide  sulfurîquej  d'après  la  quantité  de  sul^il^ 
étcalin  tpi'en  Dblient,  on  détermine  «elle  4e  Taienll^  il 
k  pcite  Indique  t^h  de  tWde  ultrkftte, 

Cependant:  lorsqu'une  dissolution  eouiiciU  des  nitrate 
alcalins,  et  qu'on  veut  détermîiier  aveo  eKactitud«  k 
quantité  de  Tacide  nitri()lie,  m  pent  «*y  f  tih>é#e  peair 
éek  dekttsaniêre  MviMe  i  On  ajoute  ié  l\teMe^erfAi«^ 

que  à  la  dissolution ,  et  l'on  disulle  le  tout  jusqu'à  siccité, 
dans  une  <ïomu«,  à  une  dialcur  modérée  :  le  produit 
Meneiili  tdans  ttn  Imiitm  qni  calitîeM  Wne  ^uoki^m 
itrtiydraee  tiary tique.  11  Tant  veiller  &  -ùb  ^n'S  fnè  sltfê¥ëd 
ptdnî  d'acide  pendant  la  dissolniion.  CcM^Î*!  tM*fft%«e , 
on  en  évapore  ienlcment  le  pi-oduit  jusqu\î  siccité,  et  «à 
▼erse  de  l'ean  sur  le  résidu  sec  :  le  nitrate  kiryllf^  ^ 
dSsibtrt ,  et  il  reste  flu  earbimarfè  bav^îqne.  ^iderdier 
peut  èire  accôinpagné  de  sutfàte  Wryiique  si ,  peuj^àiltH 
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dislillalion ,  de  l'acide  sulfurique  a  passé  dans  le  réci- 
pient. On  détermine  ensuite  la  quantité  de  l'acide  nitrique 
dam  la  dissolution  du  nitrate  bary tique,  en  ayant  recours 
k  Tacide  sulfurique,  et  s'y  prenant  comme  je  1  ai  dit  plus 
baut.  II  y  a  beaucoup  d'avantage  à  employer  cette  mé- 
sbode  pour  la  déterddnation  de  Tacide  nitrique  dans  les 
mnx  de  puits ,  qui  contiennent  des  nitrates. 

Détermination  de  Yacide  nitreux,  —  La  meilleure 
manière  d analyser  les  combinaisons  de  Tacide  nitreux, 
oonfiste  à  déterminer  la  quantité  de.  base  qu'elles  cou« 
tiennent,  et  à  déduire  celle  de  l'acide  de  la  perte.  Ou 
peut  décomposer  les  nitrites  par  l'acide  sulfurique,  et 
calculer  la  composition  d'après  le  poids  du  sul£ite  qu'on 
obtient.  On  peut  aussi  détruire  Tacide  nitreox  par  la 
;€alcÎBAtion  du  sel ,  et  déterminer  ensuite  la  quantité  de 
base  qui  reste.  Il  est  difficile,  quand  on  emploie  ces  mé- 
thodes, de  connaître  à  combien  Teau  de  cristallisation 
•'élève  dans  la  combinaison. 

Cependant  la  méthode  de  calculer  l'adde  nitrèux  d'à* 
près  la  perte,  après  avoir  déterminé  les  bases  des  nitrites, 
Sl'est  pas  la  seule  qu'on  puisse  employer  pour  connaitre  la 
^pantité  d'acide  dans  ces  sels.  On  peut  aussi  arriver  à  cette 
connaissance  par  la  conversion  de  Tacide  nitreux  en 
acide  nitrique,  d'après  la  quantité  duquel  on  calcule  celle 
de  i'açide  nitreux.  La  meilleure  manière  d'obtenir  ce  ré- 
sultat consiste  à  mêler  un  poids  quelconque  de  nitrite  avec 
de  rhydrate  de  suroxide  de  barium ,  et  à  verser  de  l'eau  sur 
le  mélange  ;  en  le  faisant  digérer  ensuite,  l'acide  nitreux 
se  transforme  en  acide  nitrique  \  on  décompose  par  Tébul- 
lition  l'excès  du  suroxide ,  qui  donne  ainsi  de  l'hydrate 
^rytiqne,  en  dégageant  du  gaz  oxigène.  Gela  fait,  on  dé- 
termine la  quantité  du  nitrate  bary  tique ,  en  sy  prenant 
comme  il  a  été  dit  p.  4^  I . 

'i  ;Pii, pourrait  aussi,  au  lieu  du  suroxide  de  barium, 
ll^ployer.  le  suroxide  {dombeux  ou  le  suroxide  ploinbi* 
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cpie,  pour  transformer  l'acide  nitreux  en  acide  nitrique* 
Cependant  comme  lacide  nitrique  forme  avec  Foxide 
plombique  des  soussels  insolubles ,  on  ne  parvient  pas  à 
bien  séparer  le  nitrate  plombique  du  suroxiUe  de  plomb 
qui  a  clé  mis  en  excès. 

^  Tous  les  degrÀ  d'oxidation  du  nitrogène  peuvent  éire 
complètement  décomposés  en  fiiisaiit  passer  leurs  vapeurs 
sur  du  cuivre  ou  du  fer  incandescent.  Dulong  s^est  servi 
le  premier  de  cette  méthode  pour  l'analyse  de  Taeide  ni» 
treux  anhjdre.  Il  a  employé  un  tube  de  porcelaine,  dans 
lequel  il  a  introduit  un  poids  déterminé  de  ûl  de  cuivre 
ou  de  fer  bien  décapé  et  en  grand  excès.  Les  deux  extré* 
mités  du  tube  étaient  munies  de  boucbont  en  liège  t  Irii* 
versés  par  an  tube  de  verre.  L'an  de  ces  tubes  servait  à 
amener  le  gaz,  et  Fautreà  Téconduire,  pour  en  mesurer  le 
volume.  Le  gaz  qui  sort  du  tube  de  porcelaine  passait  encore 
à  travers  un  tube  de  verre  plein  de  chlorure  calcique ,  afin 
qu*ODpûtravoiréonstammentexemptdetoutebaniidiié.La 
portion  du  tube,  de  porcelaine  on  se  trouvait  le  fil  métal-* 
lîque  était  alors  chauffée  jusqu'au  rouge,  après  quoi  on  y 
faisait  passer  le  gaz.  XL  se  produisait  de  Toxide  ferrique  on 
cuîvnqiie  et  du  gas  nitrogène.  L'opération  terminée ,  on 
pesait  le  fil  métallique,  pour  déterminer  le  poids  de  roxide; 
on  mesurait  aussi  le  volume  du  gaz  nitrogènc  recueilli.  Lors- 
que lacombinaison  contient  de  Tcau,  uoepartie de  celle-ci  se 
trouve  afasorbée  par  le  chlorure  calcique,  et  rantredéoom^ 
posée ,  quand  on  a  employé  du  fil  de  fer  ;  dans  ee  der- 
nier cas,  le  gaz  nitrogènc  est  mêlé  avec  du  gaz  hydrogène. 

Les  mélanges  du  gaz  uitrogène  avec  d  autres  gaz  sont 
çncore  analysés  d'une  autre  manière;  maiail  vandira  mieux 
n^  traiter  de  cet  objet  que  dans  le  chapitre  suivant,  oà  je 
parlerai  <lc  1  analyse  des  gaz.  Il  est  plus  convenable  aussi 
de  renvoyer  à  ce  chapitre  pour  les  méthodes  à  suivre  dan^ 
l'analyse  des  mélanges  de  gaz  oxigène  et  de  gaz  nitrcgène, 
do  Pair  atmosphérique  entr'autres. 
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Mùnihrù  de  séparât  k  nitrogène  du  chlore  et  de  fiodél 
«^La  faèifftté  aveb  }aqa€!le  les  combinaisons  de  nhrôgèné 

ttderhînrc  oil  diode  sC  décornposenl  fait  quo  ]<Mir  analyse 
rigoareuse  présente  des  diliicullës  ,  et  qu*elle  n'est  pas  saos 
danger.  Comme  ces  composés  se  rédniaisnt  en  lears  é\6^ 
Utietê  à  me  hantê  température,  on  pOnrrâSt  f-etourlt*  k  ee 

faioten  potir  déîermînw  la  proportion  des  corps  rjuî  leS 
constituent;  mais  ii  est  impossible  de  rectteillir  Hen  exac- 

ikstiidii  les  ptôdnits  ide  détomposition  ^  parcs  ipi*(He 
«fWïempagne  d^un^  fbHe  esploiBÎoii.  Lorsqu^on  h«ite  tefc 

trbtnbiiinîsons  dont  il  s^ae^lpar  dn  cuîvTft  et  de.  l'eau,  oti 
obtrent  des  combinaisons  de  cuivre  avec  du  clilore  ou  avec 

éto  VMibj  •  t^ndiè  nfee  niitogènè  est  mais  iîbeiié.  On 
peuftlMteiHiWer  %vet  pi^îo«i  là  i)tnrtitM  da  thltfêe  M  d6 

l'i^e  dans  les  nouveaux  composes  qui  se  sont  prodnits; 
tm  rec^ieiiie  le  gafe  nitrogène  <j^ui  se  dégnge ,  etonea  évaittè 
lu  tolnttte. 

dè^  tiamhinaisons  Su  cyanogène.  —  Les  combinaisons 
carbone  et  du  nitrogène  (cyattôgcne)  avec  4'atrtres  sttb- 

Matfees  >60ttt  tfett  imperiMies.  pe«it  les  ^Méje&t  «à 
•ftemiHtrm  «vM  )piÀMèn  la  ^atttM  du  ftMât^  «i  èl^ 
tînlMrt  éyïteogène  d*après  la  perte.  La  plupart  de 

t;es  combinaisions  se  convertissent  en  dilorores  nrëthWifc 
^Qiies  ,  jcvee  d^t^agemcnt  de  gaz  eyenido  fiyd^riqne,  ^tiAMt 
iMi1«t  mlile  pèr  lMdoliydrodiktique.  Eu  dfterrtteitrt 

ie  poîds  dti  cMoï»ure  mëlanîque  qui  a  été  produit ,  oi 
ttbttve  aisément  la  compositiwi  du  cyanure  métallique^ 
tfi  ce  fferni^  ne  contient  pas  d'-ean  de  cri^ldliMion. 
'  Mhexytktt^^kneiSèXksitaiÊt^ 

MlÉÉe  bydriqne  préeîpii^  cbtt^ètèraent  de  leuiS  ^ohb- 
Hww,  l^^àt  #eguifQTeiinétailïiques,on  pcutàtoir  recourtl 
ce  gazpôurtjpéi-er  la  déeam^)6??î  tion,  même  qùand  \etpiMtt 
.«81  ■neuiuif  ifptMini  x<  avnn  «pow  ciewieRTxenei«iorwfsc 
de  Veau,  et  de  faire  passe!  ttti-touraut  de  gaz  sutfideh  jdriq|ii6 
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Il  tNters  la  tiqueiir  :  h  hiétai  èq  itouyë  àtnsî  converti  eîi 
^ùllTui^  ml$tall{c]uc ,  èlïVSn  pcul  en  déterminer  la  quantité, 

La  liqueur  séparée  du  sulfure  melailit^uu  par  la  iiliration 
tôntîeul  deracide  liydrocyauique. 

Vent-oxl  Cependant  déterhiiner  la  quahlil^  du  cyftno* 
I^Sne  ihini^dîétetfietit,  où  ê^j  prciià  pour  cefa  delà  ma- 
jûcvc  suivante  :  On  pèse  tfrte  nerlainc  quaiullé  Jli  cyanure, 
ou  le  mêle  avec  une  quanliié  convenable  d*oxidc  cuivri* 
ïq(àe,'ét  on  fall  rougir  le  ttiéknge.  Le  cyanogène  le  con» 
vertit  en  gaz  acide  carbonique  et'cn  gaz  nttrogène, 
telle  sorte  que  le  mélange  gazeux  contient  deux  volumes 
du  premier  et  un  du  second.  Ou  peut  aisément  ensuite, 
Càprè^  le  volume  de  ce  mélange  -gazent ,  déleMniner  là 
^amtt^dtt  cyanogène  qnt  était  tônienu  dana  l^cottillit- 

ttaisoi).  Tontes  les  précautions  qu'il  faut  observer  poUf 
iartiver  à  un  résultat  exact,  auront  décrites  au  long  datis  le 

chapitre  ^rant ,  ce  qui  iné  permet  de  les  paaser  ici  aoUk 
lllisteë* 

lies  cykniirët  tft^Udlîiîttes  tloub^eft  Icnit  pNichlitÉ 

plus  souvent  que  les  cyanures  métalliques  simples,  et  leé 
^  tombînaisons  de  ce  genre  qU'cm  rencontre  le  phis  fré^ 
^oeiAinient  éànà  celiez  èes  eyanùret  de  fer  tovëc  tTàuirM 
cyantites.  Ce  quîien  t-entf  1*aiià!yse  plus  dîffitîlc  que  ctelîè 
des  cyanures  métalliques  simples,  c'est  qails  Iréîîlstcnt 
htcti  davantage  que  ces  derniers  à  la  décomposition.  Le  gaz 
inlfide  faydii(piènel^  déScompôsis'pBa,  dana  h  plùpa^t  (teè 
iii!ii,'hiSrtiè1or^<^%cbvAlelihent  ^  quî^  engagé! 

dans  d'autres  combinaisons ,  sont  complètement  précîpî<éi 
de  leurs  dissolutions,  par  Ccr^ctif,  à  Tétat  de  sulfures 
Métalliques,  étlendfhydrate  ammoniqàene  prédpfte  pal 
HMà  At>  à  IVStat  dis  stdfere  de  fer ,  quaYrd  bn  fé  Hnét 
éii  contact  avec  des  cyanures  doubles  contenanl  du  cva- 
nure  ferreux  ou  du  cyanure  ferrique,  mèoie  aVec  cent,  de 
^  c«jii  û#rpsq[bi)k>n't^llible»d^lW.Ï)'aUii^t^^ 
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lie  parviennent  également  point  à  les  précipiter  lorsqu'ils 
sont  combinés  avec  du  cjanogèue.  L'acide  sulfuriquc  même, 
quelque  concentré  quHI  soit ,  ne  les  décompose  d*une  ma- 
nière complète  qu'autant  qu^on  le  fait  ehauffer  avec  eux 
jusqu'à  ce  que  lexcès  qu'on  a  pu  mettre  de  cet  acide  soit 
volatilisé  \  k  une  température  plus  basse,  il  ne  fait  que  les 
dissoudre ,  sans  les  décomposer*  Quand  la  d^omposition 
a  été  effectuée  par  Tacide  sulfurique ,  on  peut  calculer  la 
composition  du  cyanure. d'après  la  quantité  des  sulfates 
qu'on  obtient. 

Cependant  il  est  un  très-grand  nombre  de  cas  au  moins 
où  Ton  parvient  à  opérer  la  décomposition  de  ces  cya* 
nures ,  en  prenant  un  poids  déterminé  de  la  combinaison , 
après  l'avoir  pulvérisée ,  la  mettant  dans  un^npatras.»  ver* 
Bfmt  dessus  de  Tacide  nitrique  fumant ,  çbauâaiit  le  tpul 
pendant  ]ong*temps,  lorsque  la  première  réaction  est 
passée ,  et  ajoutant  ensuite  de  Tacide  bjdrochlorique.  Les 
métaux  qui  sont  combiné  avec  le  cyant^ène  se  couver* 
lissent  en  ozides*  11  est  nécessaire  de  faire  digérer  très- 
long-temps  Facîde  nitrique  fumant  ou  l'eau  régale  avec  la 
combinaison,  si  l'on  veut  obtei^ir  que  cette  dernière  soit 
complètement  décomposée.  Lorsqu*on  se  sert  d  acide  ni- 
trique fumant  i  la  décomposition  est  ordinairmeii^  accomr 
pagnéedun  dégagement  de  gaz  cyanide  hydrique.  D'après 
la  quantité  des  oxides  métalliques  qu'on  obtient ,  ou  cal- 
cule celle  des  métaux ,  et  ensuite  on  trouve  celle  du  cya- 
nogène  par  la  perte ^  si  la  combinaison  ne  contenait  pa^ 
d'eau  de  cristallisation. 

La  décomposition  des  combinaisons  du  cyanogène  peut 
aussi  être  e0ectuée  dans  beaucoup  de  cas  par  Toxide  mer* 
curique.  Quand  on  fait  bouillir  la  dissolution  d'une  com- 
binaison de  ce  genre,  ou,  si  elle  est  insoluble,  un  mélange 
de  sa  poudre  et  d'eau,  avec  un  excès  d'oxîde  mercurîque , 
celui-ci  oxide  les  métaux  combinés  avec  le  .^jai^ogène^ 
tandis  que  le  mercure  réduit  s'imit  avec  ce  dernier,  et-  pfO; 
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duU  du  cyanure  de  mercure,  qui  se  dissout.  Si  la  combi- 
naison ^'on  a  employée  contient  du  cyanure  ferreux  oa 
dncyanûre  ferrique»  le  fer  est"  converti  en  oxide  ferriqne, 
tpn  se  sépare  ;  cependant  une  longue  digestion  est  néces* 
saire  pour  le  précipiter  complètement.  On  le  réunit  sur 
un  filtre ,  et  on  le  fait  rougir  ;  après  la  cnlçination,  il  reste 
de  Toxide  ferrique  pur,  Texcès  de  loxide  mêrcuriquei  qiA 
était  môle  avec  ce  dernieir  ,  ayant  été  volatilisé!.  Ce* 
pendant  celle  méthode  d'analyse  paraît  cire  celle  qu*on 
doive  le  moins  recommander,  parce  que  Toxide  mercu* 
riquertte  d'Stérminepas  une  décomposition  complète.  I^or^ 
que  l'a  combinaison  'de  cyanogène  contient  du  cyanure  po« 
tasstque,'  î!  se  précipite  avec  î'oxide  ferrique,  suivant 
C.  Gmeliu^  de  la  potasse,  qu'on  ne  peut  point  parvenir  à 
en  séparer  par  le  lavage. 

La 'décomposition  des  cyanures  doubles  peu  t  être  ojpéréè 
ûussi  pnr  la  calcinatioa  à  Tair  libre 5  mais  il  faut  alors  les 
tenir  pendant  long-temps  exposés  à  une  chaleur  rouge, 
itirtdut  lorsqu'ils  contiennent  du  cyanure  potassique  ou 
du'  cyann'ré  sbdiqiie.  On  obtient  alors  les  métaux  de  la 
coriiLiiiaison  à  Tétat  d'oxides,  qu'on  sépare  ensuite  les  uns  . 
des  autres* 

Veiit-on.iîéterminer  immédiatement  la  quantité  du  cya» 
nogèhe  <3ans  ces  coinbinaisons ,  ou  peut  s'y  prendre  pour 

cela  de  la  même  niauière  que  s'il  s'agissait  de  cyanures 
métalliques  simples.  On  en  fait  rougir  une  quantité  pesée 
âvèc  de  Toxide  cuîvrique,  P^^,?*^  détermine  1^  quantité 
dk  byatiogéne  icontènu  dans  là  combinaison  A*après'  le 
mélange  ga/eux  que  l'on  obtient ,  et  qui  est  composé  d'un 
volume  de  gaz  nitrogène  et  de  deux  volumes  de  gaz  acide 
âiIrbonic^uéVSi)  dans  cette  opération ,  on  obtient  de  l'eaUi 
ëllè  éicïatàït'  ft  f  état  d'e  tU  de  cristallisation  ou  d*eau  liv* 

groscopiquc  dans  la  combinaison. 

Il  est  souvent  très-facilç.  <lè  détcrnjiner  la  quaniiié  de 
reau  dé  cHstallisation  dans  ces  combinaisohs  V  en  les  faisant 
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TRAITÉ  d'a^UVAI^  pBllllQVË. 

«haufTer  doucement ^  et  déterminant  cette  q[uantît4  d'eau 
4'après  U  pç^'te  en  poids  qu'ils  çprpuY^t  par  U.  Il  suffit 
4^  tfuir  \e$  combi«awo^  dp  cj^nure  fejrrfsiyii^  avec  le  ç|4- 
linte  potassique  oa  ayec  le  cj^nn^  ^.dî<iue«      d«m  iu| 
endroit  chaud,  soit  sous  le  rëcipieul  deU  m^icbme  pneu- 
||^ti<}ue,  avec  de  l'acide  sulfurique  à  cqlé,  pour  qu'elles 
yerdenl  toute  leur  eau  de  dii9tilbtioja,  Celles  au  co^JU'fâiç 
46  cyahpr^  ferreux  avec  le  cyi^niire  I^ry  tique  el  le  pyaoQvç 
çalçiquo^  retienueut  opinifttrewuiune  peti^^piart^e  delà 
l^ujT^  dont  on  ne  peut  déterminer  la  quantité  qu'en  décpm- 
fp^aiit     CQiubiuaison^  p.af  Umpyeu  de  roxide.cuj^ycique;^ 
Quai^t  9,  ce  qui  concerna  Ie9  combiieai«i)m i^. fi][fi^ge<i? 
^yçç  roxîgène  et  celles  que  les  dîfféreiis  acides  de  çe  cprpi 
^produisent  en  s'unissant  avec  les  bases,  la  uieilleure  mar 
nière  de  les  analyser  aussi  exacteif^ent  que  po;$8iÂbJiç  >  con- 
fÂsJie  égilement  à  4éter|ninec  la  g  nantit^  de.  bei^e  qu'e^es 
contiennent.  LorsqnW  neax  trouver  imm<^diatemeBt  la 
quantité  du  cyanogène  dans  les  acides ,  il  faut  faire  rougir 
fye^  de  loxide  çuivriq^e  lUoi  pçtVls  quelcpnqu<|  ui.^^ 
^ni  ie^iu^  ôn  pçnnaî^  ^  .onj|^^i^  4^  }^  eJk.IèfC 
çon8ë({uent  aussi  celle  de  Facioe.  Dt^n^  cetf»  Qpéf ^tioii  on 
doit  obtenir  un  mélange  gazeux  contenant  deux  volume^ 
dç  |;az  acide  carbonique  et  un  yulwp  de  gaz  m(rq^è^e; 
j*fi{^rè9  \e  yolu|$ie  de  ce  inétanije  pn^termii^e  k  q^l^9iitf^ 
du  cyanog^e.  Pour  trouver  la  quanti^  de  1^  b^se  dani 
les  cyanales,  on  peut ,  suivant  WoeLler,  avoir  rerx)urs  à 
|^\iV$leurs  ](uétbode4  4iilçrente5.  On  fait  p^ts^er  du  ga2v 
çî^onde  liydrîque  sec  sur  une  quautité  pe^é.e  sej^^. 
tandis  qu^on  chauffe  c.e  dernier  avec-  une  lampe  à  esprit- 
4e-vin.  L'appareil  dont  on  peut  se  servir  pour  cela  est, 
re|>îé^ent^  yL  II ,  fig.  3,  ïl  se  formç  'Wfig^'^jW^^^MÇlHWH^ 
4f?f*?^««î^?  carbonique  Wdçxbjori^re^^^^  qnj^ 
obstruerait  rorifice  du  tube,  su  ëlait  nn  petl  étpoit*  On 
cbasse  le  chlorure  amnionique  eu  le  cbaufTant,  et  «nprès 
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laîUqujc  qui  s  c^i  pr^odui^  ^  âo^  pç44*  fait  ç;Qf)t>W|i»iff# h 

CQiubiuai^ûtiii  qui  sonl  solublesiluas  Tcau  ,  el  qu^  (es  Ua&es 
se  trouvent  par  là  converties  en  carbonates,  on.j^i^t 

ep  fm«  l  analyse*  Ûa  hiifiAccca  U  sel  dans.miïca)f)i^| 

plaiine,  on  le  aèclie  douceix^cnt,  et  oa  le  f^it  rot^gii*^  ofi 
iï^Uère  plus,leai§  lois  ce  traitemcpt ,  et  Ton  fiait  pa^r  qb- 
rjdmtr  avec dég^agement  d'aw9«i|.i4%ii^, h  bafis  d^fJ^aiMM^ 
jiniç  à  de  Vactd^  car^ppique  »  h  moîiia  qa  lAle  ne  {iMpf  4«  QO 

ifer]^^  pa$  TacUon  de  la  ebaleur  rouge. 

On  p^ut  aussi  décomposer  pa{  Tacide  UydrocbioiT^ue 

Iça  cj«a»M^  dû^sw»  daui  it^Au  a  e^i^x  qui  sont  i^soI^l4«» 

faire  r€»ugir  le  ré^du ,  pouur  calcHlar  la  ccMnpaaition  4a  ' 

§ci  diaprés  la  quantité  de  chlorurç  mélaliique  qu'oa  ub- 

.j^^ï^K*  Lea  basjps  qui  étaieut  QQaU)inéie%  iivec  Tacide  çj«* 
mi^^i  4«  realc  ^paréea  aussi  4qi  aela  4i9«<m  4ffQ^ 
l^eau  ensuivant  les  méthodes  qui  ont  été  décrites  précéd^m^- 
UCient.  ATcgard  des  cyanatcs  iiisuluLlcs  dans  Tcau  ,  il  sutlu 
lea  dû^oudi  e  dans  un  aci,de  y  pour  dt^^urWfiWf  ,qu%f)/jir 

mUvçjiiéu^  d«o«  la  dissolt^iÂQuit 

»  1    *  '  • 

;  •  • 

^uo  et  d^o^igène  qui  <;onsJtitg^  Tca*  est  tw.  çprp^  si 
j^î^^du,  que  sa  dcicrminaliQU  quantitative  présente  la  plus 
)>a\itç  iiujj>9rt4nce.  On  y  arrive  dtîplqsioUfS  iq^èrp^  cj^j- 
jr^rejM^i  WV.ant  :l/i  nature  des  j^iys  avec  Jçtqu^j* 
est.CQoitMiéé^t.]^^  mettod^  qu'cin  (^mplqiç  plus  ortfipai^- 
rement  pour  déterminer  Fcau  dans  des  substances,  consîsfe 
^|fa|c«  JC^mgij?  une  ^uajtûté  pes^e  de  çe#  dçii;Aièr<;|(  <i)|^£uu 
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creuset  de  platine ,  ce  tjui  volatilise  Feau;  après  le  refroî- 
diaMment,  on  pèse  le  résidu  «  et,  par  la  difTérence  des 
deas  poids  •  on  détermine  la  quantité  de  1  eau.  Cette  mé- 
thode peut  être  employée  quand  la  calcination  ne  fait 
subir  à  la  sub&iante  d'autre  altération  c^ue  la  perte  de  son 
eau. 

Cest  ainsi  qu'on  détermine  la  quantité  de  Teau  de 
cristallisation  dans  un  très-grand  nombre  de  sels.  Le 

creuset  dans  U  quoi  on  a  pesé  le  sel  est  chaufTé  très-lente- 
ment, après  qu'on  a  mis  le  couvercle  dessus.  Plus  le  sel 
eontieni  d'eau  de  cristallisation ,  plus  on  doit  chaufier 
lentement ,  afin  quUI  ne  puisse  pas  y  avoir  de  perte  dé- 
terminée par  un  effet  de  pi  ojcciloii.  Cependant,  lorsque  la 
quantité  dVau  est  si  considérable,  que  le  sel  entre  en  fu- 
sion à  une  chaleur  peu  forté ,  ce  qui  arrive ,  par  exemple, 
à  plusieurs  sels  sodiques ,  il  faut  commencer  par  chaufl^ 
très -doucement  et  pendant  long-temps  ce  sel  daus  uu 
creuset  de  platine ,  afin  qu'il  ue  fonde  point  :  après  qu'il 
«  perdu  ainsi  la  plus  grande  partie  de 'son  eau*,  on  le 
ehâufie  peu  à  peu  avec  plus  de  force,  on  finit  par  le  faire 

rougir,  et  on  pèse  le  creuset. 

Si  le  sel  ne  se  décompose  pas ,  dans  le  creuset  de  pla- 
tine,  k  la  chaleur  que  produit  une  lampe  à  esprit«de*vin 
à  double  courant  d'air ^  on  le  chauffe,  dans  le  creuset  de 
platine,  sur  la  lampe  à  esprit-de-vin,  aussi  fortement 
que  possible  ,  parce  qu'il  est  certains  sels ,  par  exemple 
Tarseniate  et  le  phosphate  sodiques ,  qui  retiennent  avec 
opiniâtreté  de  petites  quantités  d^eau.  Cependant  il  arrive 
souvent  que  la  calcination,  quand  elle  dure  trop  long- 
temps ,  fait  éprouver  aux  sels  une  décomposition  partielle  i 
tel  est,  par  exemple,  le  cas  d'un  gràiid  nombre  de  sels 
iÉômpâsés  d'acide  sulfurique  et  d*un  oxidë  métallique  ;  la 
chaleur  ne  doit  s'élever  alors  que  jusquà  un  faible  rouge 
obscur. 

'Plusieurs  sels  néanmoins,  lorsqu'on  lés  chauffe  dans  le 
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creuset  de  platinei  même  couvert,  peuvent,  tandis  qu'ils  per- 
dentlenr  earu,  absorber  deroxigèneèuderacidecarboniiiae 
dans  Faîr  atmospbérîque ,  et  passer  par  là ,  soit  k  un  degré' 
plus  élevé  d'oxidation  ,  soiL  à  l'ëiat  de  carLouaies.  Le  pre- 
mier cas  a  lieu ,  par  exemple ,  quand  on  traite  de  cette 
manière  des  sels  ferreux  qtti  contiennent  de  r:^n^  rantre- 
est  celui  de  plusieurs  sonssels.  S^agit  -il  d*en1eve^  ^leur' . 
eau  à  ces  subsLances  salines,  on  les  iritroduil  dans  une 
petite  cornue ,  afin  qu'elles  soient  à  labri  du  contact  de 
lair  pendant  la  calcinatioti.     '  ' 

On  procède  alors  de  la  manière  suivante  :  On  comtnenco 
par  souffler  un  tube  de  verre  en  boule ,  de  manière  à  pro- 
duire un  petit  matras.  Il  est  nécessaire  de  prendre  pour 
cela  un  tnbe  de  verre  «fort  »  afin  que  la -boule  ne  se  ramoW 
lisse  point  à  la  première  impression  de  h  chaleur.  Aprèi' 
avoir  pesé  le  matras,  on  y  introduit  atitant  de  la  subs-* 
tance  contenant  de  Teau  qu'on  en  veut  examiner,  et ,  avec 
la  barbe  d'une  plume ,  on  détàche  tontes  les  particules  quî^ 
auraient  pu  'rester  adhérentes  au  verre;  puis  ob  le  pèse' 
de  nouveau  ,  et  Ton  voit  ainsi  sur  combien  de  substance^ 
on  va  opérer.  Cela  fait,  on  effile  le  tube  du  matras^  à  un 
pouce  environ  de  la  houle,  et  en  même  temps  on  le  courbe,  ' 
de  manière  à  produire  une  ]petite  cornue,  que  Ton  pèse 
encore.  On  chauflfe  alors  peu  à  peu  la  panse  de  cette  cor-' 
nue  jusqu'au  rouge,  et  on  porte  la  chaleur  aussi  loin  que^ 
le  verre  peut  la  supporter.  Avec  la  flamme  d'une  petite 
lampe  à  esprit-de-vin ,  on  chasse  comiplètement  Feau  du' 
col  de  la  cornue.  Lorsqu'il  ne  se  condense  plus  de  va}>eurs' 
aqueuses  dans  le  col  de  la  cornue ,  on  soude  1  extrémité  de 
ce  col  y  k  la  flamme  d'une  petite  lampe  à  esprit-de-vin  , 
tout  en  continuant  à  faire  rougir  la  panse ,  et  en  ayant  soin' 
qu'il  ne  se  perde  point  dé  verre.  On  laisse  ensuite  le  tout 
refroidir  complètement^  puis  on  coupe  soigneusement  la 
pointe  civeé'Une  lime  ,  et  on  pèse  \i  cornue  avec  cette 
pointe.  La  perte  en  poids  indique  la  quantité  d'eau  qui 
IL  3a 
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wHaît  dans  la  substanev/GinmM'Oit  a  laissé  refroider  la 

combinaison  à  Fabri  du  contact  do  l  air,  elle  no  peut  avoir 
absorbe*  ni  0]&i|;ènç  ni  acid«L  carbonique,  Maia  T^stf  ^oaitâ 
de  U  corme  ayant  été  sondée  tandis  qœ  eelle^-cl 
était  ronge ,  Tair  contenu  dans  le  yase  est  très'^raréûé ,  d<9 
sorte  que ,  si  1  ou  ne  coupait  pas  cette  extrémitié  avec  une 
JUmf^ppn  obtiendrait  une  pçrte  en  poids  pi  us  considérable  9 
^  e^  BUrçpnffiqwcnt  on  aérait  condnit  a  adneim  dfins'fo  snbs- 
tance  une  plus  grande  quantité  dVau  ^*elle  n^en  contient 
réellement,  il  cbL  donc  nécessaire  de  laisser  la  conme  se 
remplir  d  air,  qui ,  après  le  refroîdijîicmgnt  çompkt»  ne 
pent  pins  altérer  la  substance» 

Cependant  la  détemînaiion  parÊdiement  ezaetede  l'ean 
de  cristallisaiion  des  scU  présente  les  plus  grandes  diffi- 
i;.4lç$«  Outr^  1  «au  de  cristallisa ti ou  «.qui  s'y  trouve  à  T^tat 
4i  ci^hiu^  qhiniiqney  toua  les  sels,.  f|nend  ils  ont 
cristallisé  au  sein  de  dissolutions  aqueuses ,  eontien* 

nent  cucore  de  Tcaa  iiicarci'rcc  mécaniquement  ,  cL 
^^^tjiii  quantité  est  plus  ou  moins  grande  «  suivant  le  vo- 
lume pIuA  on  moins  considérable  des  cristanx.  Celte  e^iu 
provient  de  Ve^^mère  en  g  a  g  ée  dans.Ies  pores  du  cristal-  Sa 
quaniilé  s'élève  souvent  à  plusieurs  centièmes  dans  de  gros 
cristaux  ;  ^Ue  ne  va  ordinairement  qu'à  un  demi  pçur  cent 
dans  ceuT  qui  sont  très-petits.  On  peut  dépouiller  le  sel 
de  lauplnsgrandepartiede  cette  eau ,  en  le  pulvérisant  et 

l' laissant  exposé,  sur  du  papier  i;ris ,  à  une  lempéraluic 
4a  trente  à  quaraiite  die^rés.  Uepcndaut ,  si  iUs  sels  sont 
enclins  à  s'effleurift  comme  il  arrive  à  beaucoup  de  sels 
sodiques ,  il  faut  les  examiner  aussitôt  après  les  avoir  ré- 
duits en  poudre,  afm  cju'ils  ne  perdent  point  aussi  une 
certaine  quantité  du  Teau  qui  s  y  trouve  à  létal  de  combi- 
naîsDU  cbimfqae.  Si  le  sfl  a  de  la  tendanee  à  tomber  en 
déliquéscence,  on  le  fait  sécber  en  Tétalant  entre  plusieurs 
feuilles  de  papier  gris ,  qu'on  soumet  à  raclion  d'une 
presse,^  et  renouyeUpt Je  papier  jusqu'à «çc  qu'il  dç- 
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HYDROGENE.  499 

Tienne  plus  hamide^  «A  ttl«t.|«omptement>liB 

sel  eu  ex^érîcucc. 

Un  très-grand  nombre  de  seU|4'Qj|;kt  ||04Hi  d'e^u  dçi  cri^UiI* 

Hsaupn  vm^ji  çontiqi^G^t  4^  Vçs^ 

lorsqu'ils  ojc^t  criatalUsé  dfitti  unç  dîmlntioa  a(peu|»e«  $f  1» 

calcinalionncles  détruit  point,  on  peut,  avant  de  les  exami* 
ner  plus  aisplement ,  les  d^bacJ^^^r  de  cette  e^u  en  les 
faijsant  çDU|;ir.  Si ,  au  cçot^sd^  ,  ils  se  décomposent  p^r  la 
ciJeîii^^ont  çqmme  ^ea  mtrale«  anhydre^  il  fau|  lip|D9r  à 
les  chauffer  fortement ,  afin  de  chasser  Veau  qulls  tiennent 
emprisonnée.  Mais  ordina,i rement ,  lorsqu'on  chauiTe  ces 
sels ,  i^  d^crëpitent  avec  )>e«^iicoup  de  violence ,  surton)^ 
81  levirs.  jcrisiMLax  so^l  -vol^mîpeiix ,  4^  ineaière  qu  on  en. 
perd  beaucoup ,  k  moins  qu'où  ne  les  fasse  ougir  dans  un 
creuset  bien  couvert.  Cependapt  la  dt •crépitation  est  bien 
iftpiçis,  Yiye  ]/Oi^«que ,  ay^iit  de  chauffer  le  sel ,  an  le  rédpît 
en  ppu^re  apai  fine  que  possible,  qu'on  laisse  qfoelqaft 
temps  d^i^s  ^n  endroit  où  la  tempéraf^ttré  8C»<  modérée. 

Quelques  sels  qui  çouticmieut  de  Teau.  de  cristal- 
lisation perdent  ,s^|issi  »  .et  ,aVâa  décrépi l ation  .  leur  eau 
m4efpiqifeffi^l.eiig«gée,  lorsqn'An  les  cbaufie.  11  m*j  a 
i^^anmoips  dans  ce  cas  qtieeenx  qui  cou  tiennent  fieu  d^eau 
de  cnstaliisaiion  ,  comme,  par  exemple^  le  bisulfate  po- 
tassique, ou  ceux  de  Texistence  desquels-  celte  eau  est  une 
i^nditiou>  de  sorte  qu'ils  se  déeompcisent  lorsqn'pn  la 
leur  enlève  par  la  cl^aleur  ,  ce  qui  arrive,  pa&  exemple,  k 
riiypopliospliite  calcique.  ' 

.Qeancqiip  4e  steU  qui  çonliennent  de  1  eau  de  orîstallÎKH 
tion,'SC^^çpii^^pseii(d^  1  inAtapt  même  ou  il  conunene^k 
à  rougir ,  de  sorte  quW  ne  peut  point  déduira  la  quantité 
d'eau  qu  ils  renferment  de  la  perte  en  poids  que  leur  fait 
^(ouvçr  r^ctiou  d  ^nc  for  ta.. chaleur.  Cependant  quel<» 
fjues  i;fu  4^  ces  self ,  comme,  par  exeisple^  lès  iiitrates> 
peuvent  être  to^lemeBt  dépouillés  leur  eau,  quand  oi» 
les  iu;iiutîie  k  ce  que  la  chaleur  n'aille  point 

I 
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jusqu'au  rouge;  Tat  ide  ne  se  dccompose  point  sous  Tin- 
iiuence  de  celle  température. 

D'autres  séIs y  au  contraire,  ceux  surtout  dani  lesquels 
les  bases  sont  unies  A  des  acides  organiques,  ne  peu  veut 
point  èire  chau/Tés  jusqu'à  co  degré  sans  subir  une  dë- 
composîtîon.  Ceux-là  doivent  être  réduits  en  poudre  très- 
fine,  et  placés  sous  le  réci{Nent  d'une  machine  pneuma- 
tiquo,  ayant:  de  Tacide  sulfurique  à  côté  d'eux 5  on  fait 
«isttitele  vide  :  après  qu'ils  ont  demeuré  quelque  temps 
BOUS  le  récipient,  on  les  pèse,  et,  diaprés  la  diminution' 
que  leur  poids  a  éprouvée,  on  détermine  la  quantité  d*eau 
qa*ils  ont  perdae^rOtt  les  met  alors  de  nouveau  sous  le  ré- 
cipient de  la  machine  pneumatique ,  et  on  ^es  y  laisse  en- 
core quelque  temps  dans  le  vide,  avec  de  l'acide  sulfu- 
rique auprès  d'eux  :  puis  on  les  p^e  une  seconde  fois.  Si 
le  résultat  de  la  première  pesée  s'accorde  avec  celui  de  la 
seconde,  on coticluide là  quelesel  avait  déjà  perdu  toute  son 
eau  dès  la  première  foîs,  si ,  au  contraire,  les  deux  pesées 
ne  coïncident  point  ensemble ,  ou  remet  le  sel  une  troi- 
sième fois  dans  le  vide,  avec  de  Tacide  sulfurique,  et  on 
répète  ropéralion  jusqu^à  ce  qu'il  v  ait  accord  parfait 
entre  les  deux  dernières  pesées.  La  perte  en  poids  est  due 
alors  à  de  l'eau.  î;. 

Cependant  quelques  uns  de  ces  sels  retiennent  leur  eau 
decrîstallisaion,  du  moins  en  pwrlie,  avec  une  te  lle  o])i. 
niâlrelé,  qu'on  ne  peut  point  parvenir  ainsi  à  les  en  dé-' 
pouiller.  On  est  alors  obligé,  dans  beaucoup  de  cas,  d'a- 
dopter la  marche  suivante  pdur  déterminer  la  qhaniîté  de 
cetteeau  de  cristallisation.  On  pèseune  certaine  quantité  du 
sel,  on  le  réduit  en  poudre  fine,  et  on  l'introduit  dans  un 
vase ,  que  Ion  place  lui-même  dans  une  capsule  pleine  de 
sable  chaud.  La  température  du  sable  doîfn'ètre  pas  assez 
élevée  pour  décomposer.Iesel.  On  met  ensuùc  la  eapsule, 
et,à  c6îéd'elle,  de  l'acide  .nlfurique,  s6us  le  récipient 
dune  machine  pneumatique,  où  l'on  fait  rapidement  le 
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vîde«  Au  bout  d'un  certain  laparde  temps,  on  pèse  le  se), 
et  on  le  remet  de  même  sous  le  récipient.  Quelque  temps 

après,  ou  lo  pèse  encore,  et  Toa  continue  ainsi  jusqu'à  ce 
que  les  deux  dernières  pesées  coïncidenl  1  une  avecTautre. 

,     La  détermination  de  Teaa  de  cristallisation  dans  les  sels 

.  (de  Texistenee  desquels  elle  est  une  condition  essentielle, 
et,  qui  ,  lorsqu'on  les  cîiauiu'  ,  se  décomposent  avant 
de  la  pjerdre ,  préscnic  beaucoup  de  difficultés. -C'est 
ordinairement .d'^pr^s  les  produits. de  la  décomposition 
qU'On  détermine  la  quantité  'de  Tcan.  Cependant  on  ne 
peut  point  établir  de  règles  générales  à  cet  égard,  parce 
que  les  méiiiodes  auxquelles  ii  est  nécessaire  de  recourir 
varient  suivant  la  nature  des  priocipes  constitnans  da  sd- 
Tbus  les  phosphites  et  hypopbosphites  ,  par  exemple, 
appariimncnt  à  celle  catégorie.  3'aîdéjà  indiqué  précédem- 
ment, p.  35o,  comoxcnt  ou  doit  s'y  preudre  pour  déter- 

,  miner  la  quantité  d'eau  qu'ils  contiennent. 

Dans  beaucoup  d'autres  sels  contenant  de  Feait  néces- 
saire à  leur  existence  ,  la  quantité  de  celle  eau  peut  être 
évaluée  en  prenant  un  poids  quelconque  du  sel ,  Je  faisant 
rougir,  comme  il  sera  indiqué  plus  loin,  avec  un  excès 
d'oxide  cuivrique,  et  déterminant  la  quantité  d'eau  qu'on 
obtient  de  cette  manière.  Si  ,  indépendamment  de  Feau  , 
la  combinaison  on  Lient  encore  de  Tliydrogènc  ,  ce  dernier 

^  corps  a  été  converti  tout  entier  en  eau,  de  sorte  que^  de  la 
totalité  de  l'eau  qu'on  obtient  ^  il  faut  déduire  celle  qui 
s'est  produite  par  cette  dernière  voie. 

Ce  ne  sont  pas  seulement  les  sels  qui  coniicnnent  de 
,  Teau  /.  il  y  en  a  aussi  dans  la  plupart  des  acides.  Mais , 
presque  toujours  elle  est  si  intimement  çpmbinée  avec  ces 

,  derniers,  quVn  ne  peut  point  Ten  séparer  à  une  cha- 
leur par  l'action  de  laquelle  elle  se  vola Liliseï  ait  sans  peine 
en  toute  autre  circonstance.  Dans  ces  acides  aqueux ,  l'eau , 
tient  la  place  d  une  base ,  et  la  plupart  du  temps,  elle  con- 
Vieut  la  même  quantité  dWgènc  que  la  base.aveq  laquelle 
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Tacide  forme  un  sel  neutre*.  C'est  pourquoi,  pour  én 
déterminer  la  quantité  ,  on  prend  un  poids  quelcon- 
que de  l'acide  aqueux ,  et  on  le  sature  par  une  base  qui 
fbmé  avec  lui  un  êA  anhydre  ;  la  base  s'unit  avec  Ità  »  et 
en  sépare  Teau.  On  détermine  alors  le  poids-da  sel  an^yifre 
qu'on  a  obtenu^  et  si  l'on  connaît  la  quantité  de  base  qui 
a  iié  employée,  on  n'a  )flu5  besoin,  pour  savoir  combien 
l'acide  contenait  d^ea\i,  qne  de  déduire  le  poids  du  sel  de 
k  somme  des  poids  de  la  base  et  de  Tacide  aqueux* 

L^oxide  plombiquc  récemment  rougi  au  feu,  est  la  base 
qa'on  emploie  de  préférence,  daiis  In  plupart  des  cas, 
quand  on  a  recours  à  celle  méthode.  Il  y  est  mieux  appro- 
prié que  les  terres  et  les  alcalis ,  pftrtïe  qu*il  n'àtdre  pas  ra- 
pidement Facide  carbonique.  On  pèse  une  certaine  quan- 
tité de  Tacide  aqueux  ,  on  le  dissout  dans  Teau,  et  1  ou  y 
ajoute  de  Foxide  ploihbique  en  excès  ;  on  dvàpiote'ensuhe 
le  tout  jusqu^à  siccité,  et  ofi  eatfcine  le' râîdu ,  quakvd  on 
'  peut  le  faire  sans  décomposer  l'acide  âu  rfel  plotnbique. 
i^Si»  au  contraire,  lacide est  décomposable  par  la  calcina* 
^  'Um,  on  Isdsse  le  résidu  pendant  Iong*temps  dans  tm 
i  -èfl^A^t  dhaud ,  a'fin  que  tbutè  Teàn  à'én  évapoihe.  Ce 
qu'ensuite  le  tnélange  calciné  ou  scché  du  sel  plombique 
et  de  1  excès  d'oxide  plombique  pèse  de  moins  que  lacide 
aident  et  To^ide  plémbique  qu^on ï employés,  consiste 
en  eau  qui  était  combinée  avec  Tncidé. 

Si  l'acide  aqueux  forme  avec  une  base  tine  combinaison 
neutre  et  anhydre  qui  s6it  absolument  insoluble,  il  isuffit 
'de  mèlet  ensemble  là  diàsoluddn  dans  Teau  d*ti!n  poids 
connu  de  Tacide  aqueux  et  cèlle  dSin  sel  de  Icétte  base, 
pour  trouver,  d'après  la  quantité  de  sel  neutre  insoluble 
^U^on  obtient,  celle  deau  qui  existait  dans  Tacide.  Cepen- 
idant  ies'  diverses  combinaisons  de  Tacide  sulfuricjae  avec 
l'eau  sont  les  seules  dans  lesquelles  on  pûissè  déterminer 
-  ainsi  la  projportion  de  cette  dernière.  On  dissout  un  poids 
quelconque  de  Tacide  aqueux  dans  beaucoup  d'eau  i  et  l'on 
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ajoute  à  la  Ikjneiir  une  iHssoluiion  de  chlorure  baryii^œ. 
D*après  la  quantité  de  sulfate  bary  tique ,  qu*Oii  olMî«nt , 

on  calcule  la  quantité  de  l'acide  siilfurique  après  quoi, 
il  est  facile  de  trouver  celle  de  l'eau  avec  laquelle  cet  «(cMe 
était  combiiié  auparayant. 
D^atttres  aeittea  encore ,  par  ei^emple,  Taeiée  plioiflio* 

rique,  Tacide  nrsenîquc,  etc.,  donnent  des  sels  insolu- 
bles dans  Teau  en  se  combinanl  avec  des  bases  ;  mais  ou 

♦ 

ne  peut  cependant  pas  employer  ce  procédé  pour  Ifoti* 
"ver  h  quantité  d*eatt  qu'ils  contiennent  ;  car  ib  <br- 
went  avec  imc  inrnie  base  plusieurs  sels  insolubles  dans 
Tcau^  dont  Je  neutre  se  précipite  uou  pas  pur^  mais  très- 
aouvent  mêlé  àvee  i^^cft  ^ouasi^s  y  lors  sé^am 
dissous  a  éti^  neutralisé  exactement  par  Tammonhique.  'Il 
faudrait  donc  alors  recourir  à  une  analyse  spéciale  pour 
déterniiner  la  quantité  de  base  existante  dans  le  précipité 
qui  s'esl  formé.  Mais  eetftc  analyse  présente  enoevo  pioade 
difficultés  9  et  toujours  on  obtient  un  résultai  fèrttneieaély 
parce  qui!  arrive  souvent  que  ia  combinaison  produite 
tt'çst  point  absolument  insoluble  dans  Teau.  XjG  mieux  est 
donc  de  déterminer  la  quantité  d'em  contenue  dMis  ees 
acides  par  le  moyen  de  Tonde  plonÀique ,  en  «uivanf  "la 
méthode  décrite  précédemment,  tît  qui  a  déjà  été  indiquée 
aussi  p.  a5o  et  p.  325* 

Lorsqu'on  vent  déterminer  la  quantité  d'eau  que  cou- 
tlenft  un  acide  aqueux  qui  est  k  INétat  aolide ,  il  'StffitAleB 
prendre  un  poids  quelconque ,  de  le  mêler  avec  un  poids 
connu  d'oxide  plombique  xccemment  calcicé^etde  cbauf* 
fer  le  tout  jusqu'au  Tonge ,  si  la  GomlMinai90n  qm  rétahe 
Ariàneve  décompose  poant  i  œtte  température.  La'  qwm-' 

lité  d'eau  se  déduit  alors  de  la  perle  qu'a  subie  le  poi<is. 
Si  Tacide  forme  avec  l'oxidc  plombique  une  combinaison 
trés-(fosibley  ce  qtaarriTe  fort  aouvent^  on  ii*a  qtt^  tel* 
*tre  Ttiiide  plomiiique  sur  Facide ,  dam  un  'ét^Èiêm  *de 

plaliue,  el  à  cbauiiér  ensuite  le  tout  avec  ménagement. 
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Lorsque  le  sel  plombique  qoi  rëiulte  de  la  réaction  se  dé- 
compose un  peu  par  la  calcinatîon  h  l'air,  il  faut  faire 
l'ei^périeiice  dans  uuq  cornue,  en  ayant  soin  de  ne  pa& 
donner  nne  chaleur  trop  forte,  de  peur  que  Toxide  plom- 
bique  «^attaque  le  verre. 

Plusieurs  bases  contiennent  aussi  de  Feau  à  Tétat  de 
combinaison  chimiquOy  qu'on  ne  peut  enlever  à  beaucoup 
d*cntre  elles  que  par  une  forte  chaleur,  et  dont  la  chaleur 
même  la  plus  forte  est  incapable  de  dépouiller  quelques 
Unes,  par  exemple,  la  potasse  cl  de  la  souJi .  On  trouve  la 
quantité  d'eau  que  ces  dernières  renferment,  en  dissolvant 
nn  poids  connu  de  la  base  dans  un  peu  d'eau ,  et  sursatu- 
rant ensuite  la  dissolution  avec  un  acide  capable  de  for- 
mer avec  cette  base  un  sel  neutre,  que  la  calcina liou  ne  dé- 
compose point,  et  dont  il  soit  facile  de  chasser  Texcèsda- 
oide.  On  pent  se  servir  pour  cela  de  racide  sulfurique,  ou 
'  mieux  encore  deTacide  hydrochldrîque,  parce  que  Texcès 
diacide  suîfu  ri  que  est  beaucoup  plus  difficile  à  dégager  exac- 
.  tement  du  sulfate  potassique  ousodique,  que  celui  de  Tacide 
.  hydrochloriquedu  chlorure  potassique  ou  sodique.  D  après 
•  laquantîtéqu'on  obtient  desulfate  alcalin  neutreet  anhydre 
ou  de  chloruie  alcalin,  on  calcule  la  quauiité  de  Talcali 
sec,  et  ou  trouve  ainsi  la  quantité  dcau  avec  laquelle  ce- 
lui-ci était  combiné  auparavant* 

U  qicst  guère  possible  dMndiquer  d^aùtres  méthodes  gé- 
nérales pour  déterminer  la  quanlitL;  J'i  au  que  contiennent 
les  diverses  combinaisons.  Cependant  j'ai  fait  connaître 
précédemment  les  méthodes  particulières  qu'il  faut  em- 
ployer pour  déterminer  cette  quantité  d*eatt  dans  des  sub- 
stances composées  ,  lorsqu'on  ne  peut  point  y  arriver 
.  par  le  procécié  ordinaire,  c^est-à-diie  en  faisant  chauffer 
.  le  corps. 

'  jùudyse  des  eaux  minérales*— he  grand  emploi  qu^on 

.  fait  des  eaux  miucrales  en  médecine  donne  beaucoup 
d'importance  à  leur  analyse  quantitative*  J'ai  déjà  fait 
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connaître,  dans  la  première  partie  de  cet  ouvrage, 
quelles  sont  les  suLstances  qu  on  y  a  Irouv.ëes  jusqu'ici  et 
auxquelles  on  doit  plus  paniculièrement  avoir  égard.  La 
marche  â  suivre  dans  Tanalyse  des  eaux  minérales  esl  donc 
fort  souvepl  la  même,  quand  elles  ne  contiennent  pas  de 
principes  constiiuans  diiiereus  de  ceux  quou  y  rencontre 
ordinairement. 

Les  eaux  des  sources  salées ,  des  puits,  des  sources  ordi- 
naires et  de  la  mer  sont  soumises  à  peu  près  au  même 
mode  d'analyse  qu'on  est  dans  l'usage  de  suivre  à  l'égard 
de  plusieurs  eaux  minérales. 

Les  eaux  minérales  qu'on  se  propose  d'analyser  con** 
tiennent  souvent  beaucoup  de  substances  volatiles,  qui^ 
lorsqu'on  les  laisse  exposées  long-temps  à  l'air,  se  dissi» 
peut  tantôt  sans  avoir  subi  de  décomposition,  comme  le 
gaz  acide  carbonique ,  tantôt  après  avoir  été  décomposées 
par  Taîr,  comme  le  gaz  sulfide  bydrique.  L^acide  carbo- 
nique aLonde  à  tel  point  dans  certaines  eaux  minérales, 
que  quand  on  conserve  celles-ci  dans  des  bouteilles  bien 
bonchées,  une  partie  du  liquide  s*échappe  et  se  perd  dès 
qu*on  enlève  les  bouchons.  Pour  déterminer  la  quantité 
des  substances  gazeuses  que  ces  eaux  couiieiincnt ,  on  suit 
ime  méthode  particulière,  dont  il  sera  parlé  plus  loin. 

Il  y  a  un  grand  nombre  ducaux  minérales  ou  les  subs* 
stances  gazeuses  libres  sont  en  quantité  extrêmement  faible 
et  souvent  aussi  peu  considérable  que  celie  d'aï  i- doiil  l'eau 
se  charge  quand  ou, l'y  laisse  exposée  long- temps.  On  ne 
tient  ordinairement  pas  compte  de  ces  gaz  dan$  leur  ana- 
lyse quantitative.  Ici  se  rangent  Teau  de  puits ,  Feau  des  • 
sources  salées,  et  l'eau  de  mer,  qui  toutes  sont  restées 
pendant  long-temps  en  contact  avec  l'air.  On  ne  détermine, 
dans  celle-là 9  que  la  quantité  des  principes  fixes,  et,  pour 
y  parvenir,  on  suit  la  même  marche  que  quand  il  s*agit 

,  d  analyser  des  eaux  minérales  coulcnant  beaucoup  de  sub- 

,  stances  gazeuse^  libres.  ... 
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jétwfyté  des  taux  minérmles  (dites  alcaKneft)  9111,  ou* 
ire  de  Faeîde  tarhonique  libre ,  tiennent  en  éUssùbuîùn 

beaucoup  de  cni'bonates  alcalins  et  terreux. 

Détermination  des  principes  Jïxcs  de  l*  eau  minérale»-^ 
Afin  de  pouvoir,  mm  beaucoup  dWbams,  mesurer  ex&e- 
tement  la  quantité  d^eau  minérale  destinée  à  l^aûalyse ,  Ou 
se  sert  d'un  flncon  gnrnî  d'un  bon  bouclion  usé  à  rémerî, 
dont  lâ  capacito  ûsl  bien  connue,  et  qu'on  sait  contenir 
tant  d'eau  dîsttUée>  k  uue  certaine  température,  lorsque 
le  bouchon  est  posé  de  manière  à  te  qu^il  ne  reste  pas  de 
bulle  d'air.  On  remplit  ce  flacon  avec  Peau  minérale 
qu  on  veut  examiner ,  et  on  le  pèse.  Par  là  on  apprend 
quelle  eat  sa  pesàntettr  spécifique.  On  emploie  le  même 
flacon  pendant  toute  la  durée  du  tfavatl ,  non  seulettient 

pour  découvrir  les  quanlilés  de  principes  iixcs  que  COU- 
tîenl  IcTolumc  d'eau  minérale  sur  lequel  on  opère ,  mais 
encore  ^ur  déterminer  k  pan  Tun  ou  Tautre  des  ^Mrin- 
"èipes  de  célte  eaU  disns  Une  qusnttté  eonnue  de  H^uide , 

lorsqu'on  en  a  beaucoup  à  sa  disposition. 

^  l'eau  minérale  contient  beaucoup  d'acide  carbonîqtw, 
avant  d'en  déterminer  la  pesanteur  spécifique ,  on  la  laisse 
reposer  dans  UU  Vaisseau  ouvert ,  jusqu'à  et  quMl  ne  se  dé* 
^^èplus  de  bulles  sur  la  paroi  iniernc  du  vase.  Souvent  il 
^e  formô  en  même  temps  un  précipité  dù  principalement  à 
de  Toxide  fertique  qui  était  tenu  eù  dtsapluiion  dans  l'eau 
t>at  Tacilde  earbonîqae  libre.  Cette  ptécautfon  est  tiéces- 

'saire,  et  elle  doit  être  observée  relaLivemcnt  "à  toutes  les 
quantités  de  l'eau  minérale  quW  se  propose  défaire  servir 
i  la  recherche  des  , prinfcipes  constStuans  fites.  , 
â.)  On éva]pbte  jusqu'oïl  sWité/Avéc  ménagemeiit ,  k 

fconlenu  d''uù6u  plusicuiâ  flacons.  Le  mieux  est  d'exécuter 
cette  opération  dans  une  capsule  de  platine  qui  ait  été  tarée, 

et  k  àétkùx  de  hqudte  on  in  prend  un$  de  porcélaiiie  ou 
de  verre.  L'évaporation  doit  éti«  Ikhè  \  inné  "BÀ^tloute 

chaleur,  sans  (^ue  Teau  bouille  jamais.  U  faut  aussi  avoir 

Digitized  by  Google 


■ 

soin^  comme  dans  toutes  les  ëvaporations  semblables,  fie 
couvrir  la  capsule  avec  du  papier  gris ,  aûn  qu'il  ne  puisse 
^as  tèlàbet''âie)^&»lSère  iâatis  Yeén,  À)près  la  desaficcalion , 
"OB  'pOrKS^e  féti  k  peu  le  Ibfi  stfèà  ta  «ap^lè,  jusqu*l^e 
<|u'criijn  le  fotid  de  cellc-cî  rcmgissc  îdgèremeiu.  Après 
lavoir  pesée  de  nouveau ,  on  sait  <;ombîen  une  <|tiautiié 
4<ftiiiée  dè  4%att  naiBérak  <:<Mil!ielM(âe  pt^iiciyes  ^ès. 

£a  |4upari|  'im  v^it  «nifféral^s  1ff«ïnicMI*eii  dlssotmv^n 
des  quantités  plus  ou  moins  conskli rablt s  de  substances 
0r^iiiî<|liesy  qui  sont  ca^sc  qiie  les  principe  s  fixes  de  Teau 
•bfimbflfeiit  Cjfu  fidîrolsàeiit  quand 'oii  iét  crhauâc  avec  ^tée» 
fi  nWt  pk»  pdBsâ>ki  de  dëtcrfttiiiier  wec  -^imstéini»  ta 

quantité  de  matière  organique  conicnue  dans  l'eau  miné- 
rale. Si  l'on  p'ëvapoï'e  çeite  dernière  que  jusqu'au  point 
où  la  chaleur  na  pas  encore  détruit  la  matière  orgai>i« 
que,  la  propriété ^ygfô^c^iqil^  de  cf^lle-Qi l^lld  dlîiïciie 
la  détermination  de  la  quantité  dés  pri)^icipes  fixes.  Il  vaut 
donc  Biicux  ckauâer  le  résidu  fixe  à  Tair,  jusqu'<à  ce  que 
la  matière  organique  y  toit  presque  enUèremeut  déUtiitp, 
fi  elle  nVsl  poînt^i^^p  alH>lidiHH09  €U  M  l'm  A'^Mcm, 
intérêt  particulier  à  eu  counaitre  exactement  la  nature. 
Lor^^ue  ceue  matière  est  en  trop  grande  quantité  dans 
Teau  mînéra^lç^  oaa  spavefpi.t  de^a^eii^  9th  détruire  par 
la  cbaie^r,  .et  il  peut  arriva  que,  pendatit  q^*o^  U  brulej 
quelques  uns  des  principes  inorganiques  de  Teaa  se  dé* 
composent  aussi. 

Quand  Teau  minérale  contie^t  uès-peu  de  substances 
fixes,  l^t  qu^on  est  par  conséquent  oblii^é  dVn  évaporer 
Waucoup  dans  tfne  grande  capsule  iont  on  nê  peut  ifaîrc 
la  tare ,  on  se  voit  souvent  dans  la  nécessité  de  renoncer 
à  déterminer  la  quantité  de  ces  princijpes  ûxes,  parce  qu^il 
est  très-difficile  de  les  réporter  d^nne  glande  capsule  dans 
un  petit  creuset  de  platine,  attendu  que  cèr'laîi^  d'çnfre 
eux  se  collent  avec  force ,  pendant  févaporailon,  aux  pa- 
rois du  vase ,  d'où  Ton  ne  peut  pluspar  venir  à  les  déucker  • 
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Dans  ce  cas ,  il  n'est  pas  nécessaire  d'évaporer  Teau  mi- 
nérale juAqu'à  9iccité)  on  Tevapore  seakmetit  jus^'à  ce 
c[iie  les  sels  solubles  puissent  cristalliser. 

^)  On  traite  ensuite  par  Teau  les  substances  fixes  qu  on 
a  pesées,  ou  la  masse  qui  n'a  point  été  complètement  des- 
Sfécbée.  Les  substances  insolubles  dans  Teau  sont  recueil- 
lies et  lavées  sur  un  filtre  aussi  pciit  (|iu^  ^jossible  et  pesé. 
Unies  fait  ensuite  sécl^er  du  mieux  qu  on  peut^  et  on  les 
pète*  £Ues  consistent  surtout  en  acide  silicique  et  en  car- 
bonates terreux  et  ferrique,  qui  ordinairement  étaient 
dissous  dans  Feau  à  Télat  de  Licarljoiiates  ;  quelqucibis 
.  aussi  elles  contiennent  en  outre  de  Tacidc  phosphorique 
et  même  des  combinaisons  de  fluor.  Si  les  principes  fixes 

-  ont  été  trop  fortement  calcinés  après  Févaporation  de 
'  TeaU)  le  carbonate  maguésique  peut  avoir  perdu  son  acide 

-  carbonique. 

c)  S'il  s'agit  d'une  analyse  rigoureuse,  la  dissolution 
des  st'ls  suluhlt  s  dans  l'eau  peut  être  évaporée  de  nouveau 
jusqu'à  siccité,  et  le  résidu  calciné.  On  ne  pratique 
*  cette  opération  que  dans  Tunique  vue  d*en  déterminer  le 
poids  dNine  manière  immédiate ,  et  non  d'après  le  déficit 
qu'on  trouve  après  avoir  pesé  les  sels  insolubles. 

Après  la  pesée ,  on  redîssout  les  sels  dans  de  Teau.  Il 
arrive  quelquefois  que  celle-ci  laisse  un  très-petit  résidu, 

qui  est  ordinairement  de  la  magnésie  ,  dont  ua  dcicrminc 
le  poids.  ,      '     -  ' 

La  lîc[uenr  est  ensuite  sursaturée  avec  ménagement  par 

l'aride  acétique,  puis  évaporée  de  nouveau  jusqu'à  sic- 
cité.  Si  le  sel  alcalin  avait  dissous  un  peu  d'acide  silici- 
que»  celui-ci  reste  ;  dans  le  cas  contraire ,  on  obtient  une 
dissolution -claire. 

La  liqueur  séparée  de  l'acide  siliciquc  par  la  filtralion 
ne  contient  ordinairement  pas  d'autres  acides  quQ  de  Ta- 
dde  sulfurique  et  de  Tacide  hydrocblorique;  ta  saturation 
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avqc  Tacide  acétique  a  chassé  Facide  carbonique  qnî  se  * 
trouvait  dans  les  sels  solubles.  •  ' 

Oh  verse  dans  la  liqueur  une  dissolulion  d*ac('(ate  ou 
de  nitrate  bary tique,  <nprèâ  y  avoir  ajouté  de  racîde  acé- 
tique ou  de  Tacide  nitrique  libre.  Le  éulfaie  bary  tique 
qu'on  obtient  est  rougi  au  feu  et  pesé  ;  puis  on  calcule , 
d*après  sa  quanti  te  ,  celle  de  Tacide  suîfurique  qui  exis-* 
tait  dans  Teau  minérale.  C'est  là  tout  ce  que  cette  dernière 
encontenaît,  lorsqu'il  se  trouve  du  carbonate  alcalin  parmi* 
ses  sels  solubles.  *  ' 

On  prend  alors  la  liqueur  qui  a  été  séparée  du  sulfate' 
barytîque  par  la  filtration,  et  on  y  ajoute  une  dissolution 
de  nitrate  argentique,  afin  de  précipiter  Tacide  bydrp- 
cblorique  k  Tétat  de  chlorure  argentique  ^  dont  on  dëter-'. 
mine  exactement  la  quantité.' Ce  sel  renferme  la  totalité" 
du  chlore  existant  dans  Fcau  ininéralc.  Si  celte  dernière 
contient  une  combinaison  d'iode,  de  Tiodure  argenliqiie 
se  précipite  avec  le  chlorure  argentique.  On  peut)  dans  les 
analyses  des  eaux  minérales  ^  se  servir  d*8mmbniaque  pour; 
le  séparer  de  celui-ci.  S'il  v  a  une  combinaison  de  bromc^ 
il  se  précipite  aussi  du  bromure  argentique. 

Comme  i(  importe  de  fixer  avec  beaucoup  de  précision 
la  proportion  dé  l'acide  suîfurique  et  de  Tacide  hydro- 
cliloriquc,  on  fait  bien,  quand  on  peut  se  procurer  beau- 
coup d'eau  minérale,  de  prendre  d'autres  quantités  de 
cette  eau  pour  déterminer  ces  deux 'acides.  On  en  destine, 
à  la  détermination  de  IVcide  suîfurique ,  un  volume  égal' 
à  la  capacité  du  flacon  dont  j'ai  parlé  plus  liaut.  On  ajoute 
de  l'acide  hydrochlorique  à  Feau,  et  Ton  y  verse  une  dis-* 
solution  de  chlorure  barytîque,  afin  de  précipiter  Tacide 
suîfurique  \  Tétat  dé  sulfate  barytîque.  Il  n'est  pas  hécès*^ 
saîre  de  déterminer  ainsi  racitlc  suHiiri(|iu"  à  part,  lors- 
que Teau  minérale  contient  un  peu  de  phosphate  alcalin 
parmi  ses  sels  solubles  ;  'ear,  ainsi  (ju*onIe  verra  plus  loin," 
la  détermination  de  Tacide  suîfurique  peut  é|re  faite 
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d'une  manière  exacte  ei^  jqpiftm.  ^mpa  que  celle  de  Ta- 

cide  phospliorîqiie. 

Un  autre  volume  eau  minérale  ,  égal  à  ia  capacilé  du 
fl^çoi^  est  veD4^  acide  par  une  addition  d'acide  nitri^u^) 
apfè$  qijioi  op  7  V€i^  une  dissolution  de  niu^te  ai^gejiti€[ae,. 
pour  déteiminer  Vacldc  hydrâcliloriqne. 

^  J^a  base  des  acides,  dans  les  sels  soluLlcà  ,  est  ordi- 
n^iiren^t  de  la  soude.  Cependai^  il  peut  y  avoir  aussi 
^^s  V^u  minérale  de  la  pbtass»  et  mènie  de  li^  litlM^e. 
Pe  très-pedtes  quantités  d'acide  pTiosphoriquc  ^peuvent 
même  èlre  combinées  avec  lis  alcalis,  quoique,  daijis  le 
qyf  ^'css^tlcx^çe  de  la  lilhinc,  et  surtout  de  la  chaux,  elles 
puijB^enl  être  preM^ue  impondérables. 

On  prend  nn  autre  ybiume  déterminé  de  Teaii  mitién 
raie,  qui  sci  là  préparer  une  nouvelle  quauiilc  de  principes 
l^^es  9  ^t  XoA  ^raitc  ceux-ci  comme  il  a  été  dit  jpréçédcm- 
fjki^t  (  en  9  afin  de  sé|>arer  Içs  #els  solubl^  de  ceux  qpi 
apjnt  insolubles.  La  dissolution  des  premiers  est  sursaturée 
au  moyen  de  Tacldc  hydrochloiiquuj  et,  pour  en  séparer 
V^icide  svdfu^ri^ue,  on  y  verse  une  dissolution  de  chlorure 
bar7ti<]cie«  (^e  sulfate  barytique  ainsi  obtenu  peut  être 
déterminé  d'après  «on  poids,  afin  de  confirmer  les  résul- 
tats fournis  par  dos  analyses  aiuûîcures.  La  liqueur  qu'on 
eu  a  séparée  paifla  iii^rationeslsoun^iseà  IcvaporalioD,  pour 
la  réduire  a  iin  moindre  volume^  après  ^upi ,  on  la  n^ 
dans  un  âacon  susceptible  d'être  lioùcYié  ^  et  on  la  sursa* 
lure  légèrement  avec  de  rammonîaquc.  S'il  s'y  trouve  une 
^eii te  quantité  d'acide  pUos^Uorique,  celui-ci  sera,  au 
^9nt  ^e  ^elq^e  teir^ps  ^  précipité  à  Tétat,  de  p^i^Qsnhaie 
barytique,  dai\$  U  liqueur  garanti^ du  contaçl  de  raîr) 
on  réunit  ce  sel  sur  un  filtre ,  autant  que  possible  à  l'abri 
de  Fair,  et  Voxi  en  détermine  le  ppids,  s'il  nV§t  f  oint  en 
trop  pcvi.te  quantité  pour  sj oppcisef.  Lors  i^ègie  quon 
peut  le  peser,  1^  ^n^ntité  en  est  trop  faible  pour  permettre 
d'y  délyripicier  ^'acide  phosphoricjuu  d'après  la  iuétl^odc 
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qui  a  été  indiqué^fib  34^.  On  pivl  le  tmmàéret  coniM 

du  sous-pl>osphale  barylique  iutormédUira  (  pbosplials 
k  quatre  cinquièmes  d*açide)  ,  et  calculer  »  4ViMrÔ&  Ç^lil^. 
dpnnéeji  IVcid^  phosphprîque  quil  contient. 

Lé  liqueur  «éparée  par  h  fitlration  àxk  phosphate 
tîque,  quand  on  en  a  trouvé,  est  mè}ée  avec  un  excès  d'une 
didspluiioii  de  çarbpuate  ammoniacal ,  afin  d'éliminer  la 
baryte  «  fit  après  avoir  réuni  le  carbonate  barylique  sur 
un  ûltre  »  on  ^apore  cette  liqueur  jusqu'à  wcilé*  Ou  Aû^ 
alors  rougir  le  résidu  sec ,  pour  dégager  le  chlorure  açii- 
monique.  On  dis3out  le  se!  calciné  dans  de  TeaU)  ou 
ajoute  i  la  dissolution  une  dissolutiop.  dQ  chlorui^  ^â* 

Unique  w  4e  chlorure  sodico-platinique,  ojt  évapore  h 

tout  jusqu  à  siçcité,  à  une  très-douce  chaleur  j  et  on  dis- 
sout le  résidu  dans  de  raîcool  à  o,84  de  pesanteur  spé- 
cifique. Si  l'eau  minérale  contenait  de  la  potit^e^  il  reste 
4u  chlorure  po^aaico^platini^e  uon  dissous  y  d  après  la 
quantité  duquel  on  détermine  celle  de  la  pQtaa$e« 

e)  Si  1  uu  suupçounede  la  litliine  dans  Teau  minérale, 
QU  si^ raualyse  qualitative  eiiadéjà  fait  décpuvriri  çpuiipe 
la  quantité  etx  esi  toujoura  assez  inaiguifiaote*  il  finit 
consacrer  à  sa  détermination  la  totalité  des  sels  solublcs 
provenant  du  résidu  sec  d'un  grand  volmjie  d'eau ,  dont  on, 
(;opnaît  le  poids.  A  la  dissolution  de  .qea  sejs  on  ^oii|te 
nm  diasolution  de  phosphate  sodiquef  ayeq  un  peu  de  car^ 
bonate  sodique  libre ,  on  évapore  le  tout  jusqu'à  sicciié , 
eJt  on  obtient  le  pliosphaie  sodico-liihiquo  dç  Ja  manière 
qui  a  été  indiquée  précédemment  (p,  9], 

Lorsquou  a  déterminé  la  quantité  de  soude  1  ainsi  que 
les  i:)etîtcs  quantités  de  potasse  et  de  lîthine ,  quaud,  J  un 
HUtre  côlé  ,  on  sait  combien  l'eau  mindif^le  couUcnt  d'apide 
S(llfuric|ue  et  d  acide  hydroclilorique,  ou  calcule  d^apro» 
cela  la  quantité  du  sul&teet  du  chlorure  sodiques,  puM, 
d'après  la  perle,  on  trouve  celle  dc  1  acide  carbonique  ou  . 
du  çai^^Quatc  sodique.  JLia  petite  quantitq  de  pota&sç  peut  - 
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être  calculée  comme  sulfate  potassique ,  et  celle  de  lithine 
comme  carbonate  11 thîque  ^  mais  il  y  a  jusqu'à  un  certain 

point  Je  l'aibllrairc  à  ai^ir  ainsi,  car  c'est  admclUc  t[ae , 
dans  le  mélange  salin  >  les  plus  fortes  bases  sont  combinées 
aree  les  plus  forts  acides* 

/)  II  reste  encore  à  décrire  la  marche  qu^ôn  doit  suivre 
pour  nnalyser  les  priiicipes  coiislituans  de  Fcau  minérale 
qui  ont  refuse  de  se  di&soudrc  dans  Teau  par  laquelle  on 
a  traité  le  résidu  de  levaporatîon  de  cette  dernière.  On 
les  dissout  dans  de  Tacide  nitrique,  et  on  évapore  la  dis- 
soluiioii  jusqu'à  siccité.  L^opération  doit  être  faite  dans 
un  creuset  de  plaiine,  quon  couvre  avec  une  plaque  de 
verre  pendant  Févaporation.  S'il  existe  une  combinaison 
de  fluor ,  on  trouve  le  verre  un  peu  attaqué  ,  surtout  en 
passant  l'haleine  dessus.  C'est  ce  qui  a  lieu  principalement 
lorsqu'on  fait  sécher  sur  laplaque  de  verre  les  gouttes  qui 
s'y  déposent.  Quand  le  verre  n'est  point  attaqué  ainsi ,  on 
peut  compter  sur  Fabsence  de  toute  combinaison  de  fluor. 

La  masse  saline  desséchée  est  ënsuitc  humectée  avec  de 
l'acide  nitrique^  et  une  demi-heure  après  ou  verse  de  leau 
dessus.  Celle-ci  laisse,  sans  le  dissoudre,  de  l'acide  sili- 
cique,  dont  on  détermine  le  poids. 

g)  La  dissolution  nitrique  séparée  de  Tacide  silicique 
par  la  filtration,  est  ensuite  sursaturée  avcq  de  Tammo- 
Iliaque  pure.  Le  précipité  plus  oii  moins  considérable  qui 
résulte  de  là  est  filtré  rapidement^  et  autant  que  possible 
à  Tabri  du  contact  de  Tair. 

/i)  Prenant  alors  la  liqueur  qui  a  élé-séparée  de  ce  pré- 
cipité, on  en  précipite  par  loxalate  ammonîque  la  chaux, 
qui  peut  conter  quelquefois  une  trace  d'oxide  de  man- 
ganèse ,  lorsque  ce  cofps  n'existe  pas  en  trop  petite  quan- 
tité dans  l'eau  minérale  (p.  56).  L'oxalate  calcique  est  cou- 
•verti  en  carbonate  calcique ,  de  la  manière  qui  a  été  indi- 
quée p.  i6et  17.  La  quantité  d'oxide  de  manganèse  est  or<- 
dinaireuiCiiL  si  peu  cuiibldéiabic  dans  le  précipité  d'oxalate 
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calcîque  ,  qu'après  avoir  dissous  lecarbonate  caîcîqucdaus 
de  l'acide  hydrochiorique  »  ou  peut  a  peine  le  séparer  de 
la  chaux  par  le  moyen  du  aulfhjdrate  ammoniqaet 

La  cbanx  précipitée  peut  souvent  contenir  encore  de  la 
strontiane.  Après  avou  pesé  le  cail)onate  calcique,  on  le 
dissout  dans  de  1  acide  nitrique^  cil  on  en  sépare  lastron- 
tiaoe,  qui  s'y  trouve  ordinairement  en  très*petite  quantité, 
par  les  moyens  qui  Ont  été  indiqués  p.  18.  Il  est  nécessaire 
<1  examiner  la  strontiane  qu  ou  oLiieuL,  pour  voir  si  elle 
contient  de  la  chaux  (  t.  I,  p.  354  ). 

i)  La  liqueur  séparée  de  Toxalate  calcique  par  la  filtra» 
tion  contient  la  plus  grande  partie  de  la  magnésie  exis^ 
tante  dans  Peau  minérale.  Coiiime  il  ne  s'y  trouve  d'autre 
acide  que  de  Facide  uitrique,  on  peut4'évaporer  jusqua 
siccité  ,  et  calciner  fortement  le  résidu  sec ,  afin  d'obtenir 
la  magnésie*  Il  ne  serait  pas  possible  dagir  ainsi  dans  le 
cas  où ,  an  lieu  diacide  nitrique ,  on  aurait  employé  du 
clilorure  animonique  pour  dissoudre  le  résidu  insoluble. 
On  pèse  la  magnésie  calcinée.  Ordinairement  elle  contient 
encore  un  peu  de  carbonate  sodique ,  celui-ci  formant , 
avec  le  carbonate  magnésique ,  un  sel  double  très-peu  so-" 
lublc  ,  qui  se  décompose  parla  calcinalion  ,  quand  la  ma- 
gnésie perd  son  acide  carbouique.  Par  la  même  raison  . 
aussi  y  on  trouve  souvent  un  peu  de  magnésie  en  redis- 
solvant les  sels  solubles  dans  Feau»  ainsi  qui!  a  été  dit 
plus  liauL  (  en  c). 

On  traite  le  résida  calciné  par  de  Teau ,  qui  dissout  le 
carbonate  sodique^  dont  on  évapore  la  dissolution  jusqu'à 
siccité)  afin  de  déterminer  la  quantité  de  ce  seL  II  faut 
le  saturer  avec  de  1  acide  hydrochlorique  ^  pour  voir  s'il 
ne  se  produit  pas  par  là  une  petite  quantité  d'uu  sel  déli- 
quescent y  ce  qui  annoncerait  la  présence  de  la  magnésie 
dans  le  carbonate  sodique. 

La  magneâie  calcinée  peut  contenir  encore  un  peud'oxidc 

de  manganèse*  Après  l'avoir  dissoute  dans  de  l'acide  hy- 
IL  33 
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<irocliloi'!f|uc,  quî  laisse  souvent  title  Irace d'acide  silieique, 
et  avoir  saturé  la  dissolution  avec  de  ratnmoniaque ,  on 
doit  chercher  à  précipiter  cet  oxîde,  sons  U  foi^e  àé  êul- 
•  fim  manganeux ,  âa  iii03fen  du  sulfhjrdrate  auiiiënîqBe. 
11  suffit  ensuit*.'  de  calciner  forlemcnt  la  peiilt!  (juantite  do 
sulfure  qu'où  obtient,  et  de  calculer  le  résida  comme  oxido 
iiiAiigAn6*manganiqae.  Cenestqu^aprèft  en  âvt>ir  dëdilit  id 
polda  de  celui  du  carbonate  aodique  obtenu,  qu'on  obtient 
celui  Je  la  magnésie. 

Pour  so  convaincre  Iniciix  encore  que  la  quantité  de 
roagnédiè  qu'on  a  ohtentie  est  exacte,  on  peut  prendre  la 

liqueur  séparée  du  suliure  manganeux  par  ia  fillralion  ,  et , 
après  y  avoir  dctruit  Texcesdc  sulfliydrale  ammoniquc  par 
Tacidc  bydrochlorique,  en  précipiter  la  magnésie  dissoute 
au  moyen  du  phosphate  sodîquc ,  avec  addition  d'im  peu 

d^ammouiai^ue. 

k)  JjB  précipité  que  Tammoniaque  a  fait  naitre  (en  ^) 

daus  la  dissol iiiluii  iiiliiquc  des  Icrrcs  ,  csL  dissous  daj)s  Je 
Tacidc  hydrocklorique.  Cette  dissolution  rcnrermCi  à  Tclat 
d'oxide  ferrique^  la  totalité  de  loxide  ferreux  existant 
dans  Teau  minérale.  Souvent  encore  elle  contient  de  pe« 
tites  quanliies  dalLimiue  et  d'acide  pliosphoriquc,  et 
même  aussi,  quand  ce  dernier  est  lux  peu  al>ondaiit,  de  la 
chaux 9  avec  un  peu  de  magnésie,  en  proportion  d'autant 
plus  considérable,  quela  liqueur  qui  a  été  séparée  de  1  acide 
silieique  par  la  Ultration  était  moin^  acide. 

La  dissolution  hydrochlorîque  est  sursaturée  avec  Une 
dissolution  de  potasse  pure,  atec  laquelle  on  le  fait  ensuite 
bouillir.  Leprécipiléd  oxideferriquequ'onobtieutde  cette 
manière,  est  dissous  dans  de  Tacide  hydroclilorîque ,  ^t , 
après  la  ealuradon  delà  dissolution  avec  rammotiiaqliet 
précipité  par  le  sulfhydrate  ammoniquc.  Lesulfure  deier 
qui  résulte  de  là ,  et  qui  peut  contenir  un  peu  de  sulfure 
mangaueux  «  est  traité  ainsi  quil  a  été  dit  p.  6i,  On  em- 
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ploie  les  moyeds  connus  pour  séparer  4^  fer  k  petico 

quantité  du  manganèse. 

La  liqueur  séparée  du  sulfure  de  fer ^  et  qui  peul  cou- 
.   tenir  un  peu  d  acide  phoAphohquei  avec  dts  traces  dWlns 
snbstanoetf ,  est  sursaturée  léf^èrement  avec  de  Taeidé  hj^ 

drochloriquc,  pourdéirulri' le  sulfiiydrateammonique  qui 
s*y  trouve ,  et  ûiirée  ensuite  «  après  la  séparation  dusouûre^ 
L'ammoaiaquepeut  produire ,  dans  la  dissolution  hydn»» 
cUoriifue  filtrée,  un  très-lé^er  précipité,  qui  eonsiate 
principalemeiit  eu  pkosplialcs  calciquc  et  magiiésiquc. 

La  liqueur  alcaline  de  laquelle  ou  a  séparé  Toxide  fer* 
rîque  «  est  sursaturée  avec  de  Tacide  hjdrochlorique*  On 
la  laisse  ensuite  reposer  pendant  quelque  temps',  et  on 
la  chauiie,  afin  que  tout  Tacide  carbonique  s'en  dé- 
^a^e.  L'ammoniaque  peut  alors  y  déterminer  un  faible 
précipité,  qui  peut  contenir . de  lalumine  et  de  Taeide 
phespfaorique*  La  quantité  en  est  ordinairement  si  petite^ 
qu'il  est  difficile  de  parvenir  à  en  séparer  les  principes 
constituans ,  d'après  la  mélhode  qui  a  été  exposée  p.  ^38, 
C'est  pourquoi  il  faut  se  contenter ,  dans  la  plupart  des 
cas  ^  d'y  constater  la  préeenee  de  Tacide  phosphortqœ  « 
par  le  moyen  de  Tadde  borique  et  du  fil  de  fer ,  au  chaln^ 
m  eau ,  et  de  s'assurer  qu'il  ne  couiient  point  d'autre  base 
que  i  alumine ,  ce  qne  Ton  reconnaît  déjà  k  ce  que  le  pré* 
xipi^denent  d'vn  beau  bien,  lorsque  après  TuToir  Imbâié 
d'uue  dissolution  de  nitrate  cobattique ,  on  le  chauffe  for-^ 
iement  à  la  ûamme  du  chalumeau. 

Dans  Fanalyse  de  ce  précipité  obtenu  (  en  ^  )  au  moyen 
de  Tammoniaque,  on  peutanssi  recourir  avecavantageèla 
méthode  dont  il  a  été  parlé  p.  343,  On  dissout  le  précipité 
dans  de  Taeide  hydrochlorique ,  on  neutralise  la  disso- 
lution avec  du  carbonate  ammoniacal ,  et  on  précipite 
rontde  ferrique  par  rébuUitîon. 

Si  Teau  minérale  contient  une  combinaison  de  fluor, 
elle«e  trouve  ordinairement  dan^  ce  précipité  produit  eu  g 
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par  rammoniaque ,  parce  qnVn  général  la  fluor  existe  i 

Télat  de  fluorure  t:aleif|ue.  Lorsque,  dans  le  cours  de 
Fanalysc  qualiiative ,  on  a  acquis  la  conviction  de  Texis- 
tence  du  fluor  dans  Teaii  minérale,  on  dissout  dans  de 
Tacide  nitrique ,  ainsi  qu'il  a  été  dit  en  y,  les  parties 
constituâmes  de  celte  eau  que  révaporaiioti  a  r(  ndues  inso- 
lubles dans  Teau,  mais  on  n'évapore  pas  la  liqueur  jusqu'à 
aiccité,  pour  obtenir  TacidG  silicique  :  on  la  sépare  par  la 
flltration  de  Tacide  silidqne  qui  ne  s*cst  point  dissous 
dans  1  ncide  nitrique,  et  on  la  sursatarc  ensuite  avec  de 
lammoniaque ^  ou  calcine  et  on  pèse  le  précipité,  puis, 
après  Ta  voir  mis  dans  un  creuset  de  platine,  on  verse 
dessus  de  Facide  sulfnrique^  qui  dégage  de  l'acide  hydro* 
lluorique,  et  même  fie  l'acide  liydrofluosilicique,  quaudle 
précipité  contenait  de  Tacide  silicique.  La  masse  acide 
est  dissoute  dans  une  grande  quantité  d'eau ,  et  Ton  verse 
de  l'ammoniaque  dans  la  dissolution,  pour  en  précipiter 
loxide  ferrique,  ainsi  que  l'acide  phosphorique,  Talu* 
mine  et  une  trace  de  magnésie.  On  filtre  le  précipité, 
en  le  garantissant  du  contact  de  i  air,  puis  ou  lanaljse 
comme  il  a  été  dit  précédemment*  L'oxalate  ammoniq[tte, 
▼efsé  dans  la  liquear  filtrée,  en  précipite  la  cliaux,  qui 
existait  à  Tétat  de  fluorure  raU  iiiue  dans  Teau  minérale. 

Si  Ton  analyse  une  eau  minérale  ferrugineuse  qui  ait 
élé  enYOjée  dans  des  bouteilles  ou  dans  des  crucbes  bou- 
chées avee  du  liège ,  une  petite  partie  de  l'oxide  ferrique 
s'est  coinLioée  avec  le  tannin  du  bouchon,  et  a  teint  ce 
dernier  en  noir  \  une  autre  portion,  plus  considérable, 
s'est  déposée  sur  les  parois  du  vase,  avec  lesquelles  elle  a 
souvent  contracté  une  adhérence  si  forte ,  qu'on  ne  peut 
plus  l'en  détacher  par  aucun  moyen  mécanique.  La  seule 
ressource  alors  est  de  la  dissoudre  au  moyen  de  1  acide 
hydrccblorique  étendu  \  on  doit  aussi  mettre  le  bouchon 
noirci  éa  ^digestion  dans  un  peu  de  cet  acide.  Les  deux 
dissolutious  hydrochloriques  peuvent  eusuisc  èue  réunies 
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avrc  la  dissolution  dans  l'acide  hydrochlorique  duprad^ 
pité  que  ramnioniaque  a  produit  en  ^.  » 

Dans  le  calcul  des  principes  co  isUtoâns  de  Veaunuiié* 
raie  qui  sont  insolables  dans  l'eau,  on  adii|ét  cbmine 
fluorure  cale  i  que  la  quantité  de  fluor  qu'oui  a-  trouvée!, 
parce  que  c'est  probablement  sous  cette  ioiino  qu'il  existe 
presque  toujours  dans  les  eaux  minérales.  La  cbaux,  la 
strontlane  et  la  magnésie  sont  eomptées  comme  carjmates 
simples ,  parce  qu  elles  sont  k  cet  état. dans  le  réskiii  in- 
soluble par  Teau  ,  quoiqu'elles  soient  à  celui  de  bicarbo- 
nates dans  l'eau  minérale  elle-même.  Par  la  même  rai- 
son aussi»  on  admet  le  fer  et  le  manganèse  à  Tétai  d*oxide 
ferrique  et  d'oxide  manganique ,  bien  que  les  deux  métaux 
soient  à  celui  de  bicarbonates  ferreux  et  manganeux  dans 
1  eau  miuérale.  Quant  à  Falumine^  celle<irdL.ia  contient  à 
l'élat  de  phosphate,  do  sulCate  ou  de  ahlomre  aluminiquf  • 

Détermination  desjnineipês  "toiaiiis  de  Peau,  minérale. 

Il  n'y  a  ordiiiaiiemcnt  que  du  gaz  acide  carbonique 
dont  ou  doive  déterminer  le  volume  dans  des  eaux  mi- 
nérales. Ce  gaz  peut  être  mêlé  avec  des  quaniités  în«î- 
gni  fiantes  de  gaz  oxîgène  et  de  gaz  nitrogène.  Il  sera 
question  plus  Lard  des  muyeus  de  déterminer  le  gaisullido 
hydrique  dans  les  eaux  minérales. 

Il  est  souTent  difficile  de  déterminer  avec  exectitudeJe 
volume  du  gaz  acide  carbonique  dissous  dans  reau  nrîdé- 
ralc.  Les  eaux  minérales  qui  en  sont  très-cbargées  con- 
tiennent les  carbonates  alcalins  et  terreux  dissous  à  l!élat 
die  bicarbonates ,  et  souvent  il  s'y  trouve  en  oàtre  àutapt 
.<d'«cide  carbonique  libre  que  Teau  8alin€>peui  ea^jdis'- 
soudreà  la  température  qui  lui  i  sL  propre.  Oi  diuairefhôfit 
on  détermine  le  volume  du  gaz  acide  carbonique  dissous, 
en  faisant  bouilUr  uïioi  quantité  eonhue  d'eaui  minjînale  « 
pour  en  chasser  tous  les  principes  gazeux.  Quoique  Ton 
puisse  dégager  par  là  Tacide  carbonique  qui  existe  à  l'état 
.de  aiipple  di$solttUo«.dans  Veau,  <îcpcadaui  du.ga& 
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OM4>oiiiqu6  s*éeluippe  en  mémo  lenips  des  Ueàrbônatei 

dissous.  Les  bicarbonates  terreux  perdent  la  moitié  de 
leitr  acide  carbouique  ^  et  se  convertissent  en  carbonates 
•ttmplts.  Quant  à  la  quantité  de  cet  acide  qu'abandonnent 
les  Incarbmwtcs  alcalins ,  on  ne  peut  pas  la  déterminer 

avec  la  précision  convenable  ,  parce  que  leurs  dissolutions 

ne  perdent  cimiplèlemeat  le  quart  de  leur  acide  carbo- 
idqne  ^  pour  se  eonTertir  en  sesqaicaibonetes ,  que  qnand 
M  lés  £dt  bonfllir  sous  la  pression  ordinam  de  Tatmo- 

sphère,  et  c|uc  cette  perle  n  a  point  lieu  quand  elles  ont 
i  si^monter  en  outre  la  résistance  d'une  colonne  de  mer- 
cure, Tttèoie  peu  considérable,  comme  il  arrÎTe  tontes  les 
ftis  qu^on  èsl  ôbligé  de  reGueiliir  sur  du  mercnoe  le  9» 
'«cidc  carbonique  qui  se  dégaî^e. 

L^acide  carbonique  qui  se  dégage  d'une  eau  minérale 
pur  l'effet  d'ime  ébuUitîon  prolongée,  est  ordinairement 
.poréé>  dans  le  résultat  de  Tanalyse»  sous  le  nom  diacide 
carbonique  libre  ou  à  demi  combiné.  Cette  expression  a 
quelque  chose  de  vague,  comme  on  peut  en  juger  d'après 
ce  qui  vient  d'être  dit, 

La^  détermination  exacte  de  la  qnaniilé* décide  cârlio** 
'  b!^ei|ui  peut  être  dégagée  d'une  eau  minérale  par  Té- 
bullition ,  devient  souvent  difficile,  lorsque  Peau  contieut 
beâuebop  de  ee  gaz,  parce  qftaL*au  moment  où  i*oîi  en 
dAnuche  une  bouteille  qui  %  été  remplie  k  la  soonie  et 
bonobée  avec  tout  le  soin  possible,  une  certaine  quan- 
tité d'acide  s'échappe  avec  violence,  et  se  trouve  ainsi 
pefrdue.  Bar  conséqueut,  pOur  qu^  puisse  |irocédw  à 
éètteilétrati^iiiiation  daiîs  le  laboratoire,  loin  Ae'Ia  sourée, 
'  il  faut  que  Feau  minérale  ait  été  mise  en  bouteille  d'une 
mttmière  particulière.  * 

a,  Bisehoir  emploie  à  cet  e^C  k  Mélhode  suivante  : 
^  dn  >prend  line  bouteille  dn  Terre  ir  (pl.'ll,  fig*'9) 

laquelle  de  Feau  puisse  ôtro  cliaudée  jusqu'à  1  ébulHtiùn 

sur  un  ieu  de  char))(m>  sans  qu'elle  eas&e  :  on  y,  met  un 
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kpIM^II  de  lié§,0 1  qui  U  ftsTifie  bien ,  et  qui  soit  perce  d  ua 
tfoU)  daps  lequel  on  adapte  ui|  robioct  en  Uîto^  &i  d^ 

telle  manière  qu'un  tube  c,  qui  y  est  joint,  remplisse  exac- 
tement ce  trou.  robinet  ù  est  garni  supérieurement 
d'une  plaque  en  laiton  <i ,  sur  laquelle  une  secon^^  pla- 
que «a  éié  ajustée  avec  eoii^.  Ces  deux  plaque»,  entre 
lesquelles  on  en  interpose  une  de  cuir,  .peuvei^t  étrç 
rées  hermétiquement  l'une  contre  Tauirc  au  moyen  de 
jtfois  via,  et  le  iub^/^t  luté  dans  un  ajutage  «  lie  la 
plaqne  aupérievure* 

Pour  remplir  cette  boutille,  on  la  plo^0a  f^xmi 
fondement  que  possible  dans  lYau  jninéralq,  et  lorsque 
le  liquide  y  est  mi^é  #  pe»  près  jusqu en  g,  on  met  de 

auiie  hhmckon  que  imersele  robîu^'  Alor^  oi^tr^tp^r^ 
Ja  bouteille,  et  on  la  porte  dans  le  l«^oraipire  Ve^qn 
doilôlre  analysée.  11  va  sans  dire  qu'on  a  du  laisser  ebes 
aoi  ïa  plaque  e  avec  le  tube  /,  qui  s'adapte  éi^ale^ii^t  à 
Ac^ntes  les  bouteilles  munies  d'un  pareil  robiueL 

Qvuml  à  ce  qui  concerne  le  remplissage  de  ees  l>9iUteiUes, 
avec  un  peu  d'habitude,  on  l'exécute  aisément,  en  retirant 
à lô»ps  k bouteille  de  i  eau,  afia  qu'il  u'j  ^\  \VOj} 
ni  arçp  peu  do  liquide.  Si  cependant  on  avilit  pi^isé  trqp 
iou  tpop  peu  dW ,  il  ne  faudrait  ni  retirer  cdie  qui  est 

en  exeès  dans  le  premier  cas,  ni  en  a  jouter  dans  le  secp^d, 
car  ji  pourrait  arriver  quiUe  perdit  un  peu  de  gaz  aci4e 
<caièonsque ,  ou  qn*cu  retirant  de  Teau  il  rentrât  dans 
le  vide  de  la  bouteille  une  oertaine  qnautî<4  de  œ  COZ 
.provenant  de  l'eau  qui  s  écoulerait.  Il  convient  donc 
dtorS'de  vider  entièrement  la  bouteiiile,  et  de  la  resE^plir 
de  sanvean,  apnis  laioir  secouée  vivement  daua  Il'air 
aimospliérique,  à  plusieurs  ireprises,  et  même  avoirsoufli^ 

plusieurs  fois  de  l'air  dans  son  intérieur  ,  aiin  de  chasser 
complètement  le  gaz  qui  aurait  pu  rentrer  daus  la  bou- 
teille pendant  qu^on  la  vidait*  Cette  précaution  est  indis- 
IpcnsiUe  \  quand  on  la  9ié4^1i^e ,  il  re^te  daaa  la  .bmrteille 
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520  thaité  d'jlkàlyse  chîmique. 

dn  gaz  acide  carbonique  provenant  de  Teau  épanchée ,  et 
que,  dans  Fanal jse  subséquente*  on  comprendrait  dans 
la  détermination  à  laquelle  ou  se  propose  d'arriver  par 

celte  dernière.  Il  ne  faut  pas  non  plus,  avant  de  remplir 
la  bouteille,  la  rincer  avec  leaa  minérale^  parce  que 
rinconvénient  dont  il  vient  d^étre  parlé  se  reproduirait 
alors  à  un  plus  hant  degré  encore. 

Lorsqu'on  procède  avec  la  circonspection  convt^nable, 
le  vide  depuis^  jusqu'en  c  ne  peut  contenir  autre  chose  que 
de  Tair  atmosphérique  pur.  Cependant  il  se  mêle  à  ce  der- 
nier, pendant  le  transport,  soit  par  Feffet  des  secousses, 
soit  par  l'influence  d'une  température  plus  élevée,  une 
certaine  quantité  de  gaz  acide  carbonique,  qui  se  dégage 
peu  à  peu  de  Teau  minérale,  et  qu'ensuite,  lorsqVon  pro- 
cède à  l'analyse^  on  doit  comprendre  dans  la  détermina-* 
tien,  comme  appartenant  à  cette  eau. 

On  voit  aisément  qu'à  quelque  distance  qu'on  transporte 
ces  bouteilles ,  il  ne  peut  point  se  perdre  de  gaz,  parce  que 
le  bouchon  et  le  robinet  sont  couverts  par  Teau  elle-même, 
et  n'entrent  point  en  conlact  avec  Tair  qui  remplit  le  vide. 
Quandbien  même  le  robinctne  fcrmeraitpas  exactement,  il 
ne  pourrait  résulter  de  là  qu'une  perte  de  quelques  gouttes 
d'ean.  Pour  plus  de  sûreté,  on  applique  une  vessie  mouillée 
autour  de  la  portion  du  robinet  dans  laquelle  pénètre  la 
clef  9  . et  on  la  £xe  avec  des  liens  serrés  avec  force.  Par 
excès  de  précaution,  on  peut  encore  couvrir  de  lut  le 
bouchon  de  liège  lui*mème. 

Dans  le  laboratoire,  avant  d'entreprendre  lanalyse,  on 
mesure  la  quantité  d'eauque contient  la  bouteille,  au  moyen 
de  l'échelle  h ,  dressée  perpendiculairement  sur  la  planche 
i,  et  garnie  du  vemier  qui  porte  une  aiguille,  L*expé- 
rîence  terminée  ,  on  vide  la  bouteille,  on  la  remplit  d'eau 
jusqua  la  hauteur  marquée  par  J'aiguille,  et  on  pèse  cette 
dernière. 

.  Pendant  le  dégagement  dn  gaz ,  on  assujettit  la  bouteille 
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sur  un  support  conveuaUe,  éfc  Too  fait  passer  le  tube/ 
sous  une  clocbe  graduée  remplie  de  mercure,  puis  on  ouvre 

le  rohinet.  Sur-le-cbamp  il  s'échappe  une  quauiilc  consi- 
dérable de  gaz.  Metlant  ensuite  un  fourneau  de  charbon 
sous  la  bouteille  y  on  y  chauffe  Teau  peu  à  peu  jusqu'à 
l'ébullition ,  et  on  la  laisse  bouillir  jusqu^à  ce  qu'il  ne  s*en 
dégage  plus  do  bulles.  Lorsqn'eiifin  il  ne  passe  plus  que  des 
vapeurs  aqueuses ,  on  retire  le  tube/ de  Tappareil  à  mer- 
cure )  et  on  le  plonge  dans  un  vase  plein  d^eau  bouillante* 
Comme  répaisseur  du  verre  de  la  bouteille  fait  que  cellenn 
retient  la  chaleur  avec  force,  Teau  continue  long -temps 
encore  à  bouiUir,  et  le  mercure  contenu  dans  la  courbure 
inférieure  du  tube  f  reste  pendant  tout  ce  temps  en  repos, 
emprisonnant  le  gaas  qui  est  resté.  On  peut  donc  retirer 
sans  crainte  le  luhv.  /<1m  mercure  et  le  plonger  dnns  l'eau 
qui  se  trouve  à  cèté ,  sans  en  boucher  l'orifice.  Enfin ,  à 
mesure  que  les  vapeurs  aqueuses  se  condensent,  Tair  ex- 
térieur refoule  Teau,  par  le  tube^^  dans  la  bouteille»  où  il 
ne  reste  ordinairement  qu  une  très-petite  bulle  d'air,  qu'on 
mesure.  Lors  même  que  Teau  n'est  pas  pai  faitement  bouil- 
lante ,  la  bouteille  ne  casse  cependant  point,  si  Ton  agit 
avec  la  droonspeclion  convenable. 

Il  est  vrai  qu'en  suivant  cette  méthode  on  ne  peut  point, 
comme  Tusage  le  veut  ordinairement ,  remplir  d  eau  la 
bouteille  qui  sert  de  vaisseau  pour  dégager  le  gaz  ;  car, 
si  on  n*y  laissait  pas  le  vide,  il  est  très-probable  qu'elle  se 
'  briserait  pendant  le  transport. 

Le  gaz  contenu  dans  l'appai  cil  à  mercure  est  mesuré 
après  le  refroidissement,  en  ayant  égard,  comme  ii  sera 
dit  plus  bas>  à  la  température,  à  la  hauteur  du  baromètre, 
et  è  ce  que  le  gaz  est  complètement  saturé  d'humidité. 
Comme  il  a  passé  beaucoup  de  gaz  aqueux  avec  le  gaz  acide 
carbonique  et  l'air  atmosphérique,  une  couche  d'eau  s'est 
fermée  à  la  surface  du  mercure ,  après  le  refroidissement. 
-  Celte  eau  eftt  saturée  d*acide  carbonique.  On  ne  commet 
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pm  d*«ffinir  grave  «n  «dmcttant  qa'e^b  a  diitoui  un 

lume  de  ce  gaz  égal  au  sien.  On  peut,  à  lout  événement, 
mesurer  la  hauleur  de  la  couche  4'eau  qui  «e  tro.uYe  siir 
k  âttrfKe  du  flMTciire,  afin  do  km  9ntm  ea  Hgti^  d^ 
compte  la  pression  qu'elle  emce  sur  le  gaz«  bulle  d*«ir 
qui  reste  dans  la  bouteille,  après  rexpérience ,  est  ajoutée 
À  ce  volume  de  gaz.  On  iait  ensuite  absorber  le  gaz  çicide 
eiAoiiilI«e  per  4e  l'kydrefee  poU8$îque.  Le  gaz  rosu^i 
B^Mt  ardlbeiffemeei  eomposé  que  d-air  ati^ospbérMiue» 
Ou  peut  déterminer  le  volume  de  cet  air,  qui  existait 
peut- être  dans  Teau  minérale,  en  déduisant  le  vqlum^ 
cemu  ^  c  de  la  bouteille  ,  du  volume  d^  Tair  atmoi^^r 
jR^pie  obtenu  epi^  rebsorption  du  gaz  iicid#  eerliroaiqiift 
Au  reste)  quand  on  veut  déterminer  avec  une  parf|ti(e 
précision  la  quanti  lé  d  air  aluiosphcrique,  ou  piuti>t  d'qxi- 
gène  et  de  nitroffèue,  que  coutîeuft  une  eau  uttuérale ,  et  ' 
enrtoul  qnaudl  on  présume  que  cas  deux  gait  n'y  emlfiHt 
pas  en  même  proportion  que  dans  l'atmosphère,  ce  qu*il  y 
a  de  mieux  à  faire,  c'est  de  remplir  entièrement  la  bon* 
teille  avee  IWau  iqu  on  se  propose  d  examiaep*  Mais  le  eus 
110  ae  préMote  pfuirrètre  jamais,  où  Ton  pourrjiit  nvc^ 
quelqu^întérèt  à  faire  eette  recherche. 

Yeut-on  déterminer,  «on  en  valnme  9  mats  en  poids , 
Faoide  caiâb|eAique  qui  se  dégage  d'une  eau  minérale  ps^ 
^*iâ>i|llît^n ,  un  peut  veequrir  au  preoédé  q^  vieul  d'èlçe 
'déork^  en  !éî  Msaut  eeulement  subar  quelques  modifica- 
tions. La  bouteille       destinée  à|  recevoir  l  eau  uiiatrale 
(pl.  II,  iig.  10)9  doit  4galeip^t  être  munie,  dans  ce  cas, 
idWbouçhim  peroé^  auqKel  uundHueit  eu«UiiM  à$'94»f^ 
4e  la  mMe  manière  que  dans  l'appareil  repr^nté  pl.  |I, 
fig.  9.  Ce  robinet  b  est  garni  d'une  douille  c,  courbée  à 
angle  droit ,  dans  laquelle,  pendant  reâq^mencc ,  ^fte^t, 
k  l'aide  tàhùi  bauekeu  Iroudt  «jnilev  un  :iu)»«  4^  Y«m  ^ 
^tioiwAé  à*angle  dfoiU      empKl  la  bouteille  d^e^u  miné- 
i»i(le:4  ia  aource ,  aînai  c(u'U  a  à\â  pr$iQyU  jpg^id^^ftiMiS^* 


Digitized  by  Google 


«TMCtGKAifi.  fiai 

Pour  délcrmiucr  Tacidc  carbonique  ^  on  ajoute  ensuîl^ 
le  tube  de  verre  d  recourbé  à  angle  droit,  on  le  fait  entrer 
^ns  un  flacon  e  qui  puisse  recevoir  un  bouchon ,  et  qui 
«Sontietiiie  pne  dissolution  de  cUorure  ealeiqii^  i  UqudiB 
on  a  ajouté  de  rammoiiiaque.  Cela  fait,  on  tourne  avec 
beaucoup  de  précaution  le  robinet  de  la  bouteille ,  aûp 
■que  Je  gas  acide  carbonique  ne  sorte  pas  tout  k  la  fois  t  et 
d^une  manière  trep  violente,  d*oà  il  pourrait  rétnlUBt 
qu'une  partie  de  ce  gaz  se  dégafçeàt  du  flacon  e  sans  avoir 
été  absorbée  par  la  liqueur»  On  allume  alors  prudemment 
un  feu  de  charbon  sous  la  bouteille  a,  et  Ton  chauffe  Teau 
juinéraie  joaqu'i  r^nlUtion^  état  daiks  lequel  on  la  lient 
un  peu  plus  d^nn  quart  d'heure* 

On  soulève  ensuite  la  bouteille  a ,  avec  le  tube  de  verre 

qui  doit  ètr«  lavé  rapidement,  et  Ton  introduit  codiQi* 
mer  dana  un  verre  placé  tout  près  d«  qoâ  coftilient  4^ 
4*eau  éebaufiGâe  jusqu'à  réfanllititm.  Lorsque  le  liquide 
s''est  refroidi  dans  la  boutciilt^  celle-ci  se  remplit  peu 
à  peu  d'eau;  il  ne  reste  quuue  trè$-|)»titG  balle id'air) 
quV»n  peut  fort  bien  négliger. 

Le  Haoon  e  est  honchê  anasitèl  après  TexpiiSiiendB. 

Lorsque  le  carbonate  calcique  qui  a  été  produit,  s'efit 
complètement  déposé ,  on  le  filtre  avec  rs^pidité,  on 
laice  ie  précipité  aur  le  fikre.  Il  faut  «viter  autant  ^ne 
possièie  Taecès  de  lair  ;pcndaat  la  filtralion.  Le  kvege  ne 
doit  pas  non  plus  durer  trop  long-temps  ,  parce  que  le 
'Çarbpnate  calcique  n  est  point  absolument  insoluble  dans 
reau.  On  dévermine  ensuite  la* quantité  de  ce  eatbeMte, 
'OU  suivant  la  mardie  qui  e  été  -moée  p*  1 7  ,  et  l^on  «eal- 
'cule  d'après  cela  le  poids  ou  ie  volume  de  1  acide  car- 
bonique. 

Il  a  déjè  été  dit  ppéoédemaoent ,  p.  £17  ^  qu'on  •ne  ^eut 
|ias  savoir  aveo  certitude  combien  èes  bioarbonatè»  «ka* 

lins  contenus  dans  l'eau  minérale  ont  perdu  d'acide 'ear- 
ibonique      i'ébuilitiou.  Ea  GoaséqtxenGe ,  lorsqu'on  veut 
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connatlre  d'une  manière  précise  la  quantité  totale  de  Fa- 

cide  cailionique  existant  dans  Tcaii  minérale,  il  csl  néces- 
saire de  la  déterminer  encore  après  rébullilioa.  On  peut 
employer  pour  cela  Tean  minérale  bouillie,  après  que  la 
bouteille  dans  laquelle  on  a  fait  Texpérience  8*est  rem- 
plie d'eau  distillée.  On  en  sépare  d'abord ,  par  la  filtra- 
tion,  le  précipité  qui  s  j  est  formé  pendant  l  ébullition, 
et  qui  consiste  en  carbonate  calcique,  carbonate  magnési- 
que ,  oxide  feriique ,  etc.  On  ajoute  ensuite  à  la  liqueur 
.filtrée  une  dissolution  de  chlorure  calcîque  et  de  l'ammo- 
niaque libre.  Le  carbonate  calcique  qui  résulte  de  là  est 
réuni  sur  un  fil  tre,  à  Tabri  du  contact  de  lair .  Lorsque  l'eau 
minérale  contient  beaucoup  de  sulfate  alcalin,  le  précipité 
de  carbonate  calcique  peut  contenir  aussi  du  sulfate  calci- 
que ^  si  i  on  ne  veut  pas  séparer  ce  dernier  du  carbonate 
par  un  lavage  prolongé,  on  peut,  après  avoir  déterminé 
le  poids  du  précipité ,  le  traiter  par  un  mélange  d  acide  hj* 
drochlorique  et  d'alcool,  qui  laisse  sans  le  (tissoudrele  sul- 
fate calcique,  qu'on  doit  ensuite  laver  avec  de  l'alcool 
faible.  On  en  détermine  le  poids,  et  on  apprend  par  là  celui 
du  carbonate  calcique,  d'après  lequel  on  calcule  celui  de 
Taeide  carbonique. 

Cette  analyse  devient  plus  compliquée  quatul  l  eau  mi- 
rale  contient  encore  du  phosphate  alcalin^  car  alors, 
indépendamment  du  carbonate  et  du  sulfate  calciques,  il 
y  a  aussi  du  phosphate  calcique  dans  le  précipité  produit 
par  un  nichin^e  d  une  dissolution  de  chlorure  calcique  et 
d'ammoniaque.  Mais  ce  cas  n'arrive  que  très-rarement. 
Lorsqu'il  y  a  du  carbonate  calcique  dans  Teau  minérale, 
la  quantité  du  phosphate  alcalin  y  est  si  faible,  qu'on 
peut  presque  la  négliger. 

Si ,  au  lieu  d'une  dissolution  de  chlorure  calcique ,  on 
a  employé  du  chlorure  barytique  pour  déterminer  l'acide 
CBibonique,  le  précipité  produit,  outre  du  carbonate 
barytique,  coulieut  tout  l'acide  sulfurique  qui  existait 
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sulfate  barylique,  qu'on  peut  aisément  séparer  du  car- 
bonate, en  se  bornant  à  traiter  le  précipité  par  racide 
hydrochlorique.  A  la  vérité,  le  carbonate  barytiqoe  n  est 
point  absolument  insoluble  dans  Veau  ;  mais  y  comme  le 
carbonate  calcique  ne  i  est  pas  non  plus,  la  dissolution 
de  clAlorui*e  barytique  mérite  ici  la  préférence  sur  celle 
de  chlorure  calcique. 

jinàfyse  des  eaux  minérales  qui  contiennent  peu  de 
carbonates  alcalins^  et  dans  lesquelles  les  terres  so/it  en 
grande  partie  à  l'état  de  ieis  soluùUs  (eaux  salines).  — 
Ces  eaux  contiennent  moins  d'acide  carbonique  libre  ou 
d'autres  principes  volatils  dont  il  soit  important  de  détermi- 
ner la  quantité.  Les  mêmes  bouteilles  que^^elles  dont  il  a  été 
parlé  précédemment  (p.  5i8),  servent  pour  trouver  la  pe- 
santeur spécifique  de  l'eau,  et  pour  pouvoir  en  mesurer 
rapidement,  avec  exactitude,  des  quantités  déterminées* 

La  marcbe  à  suivre  dans  l'analyse  de  ces  eaux  minérales 
pourrait  aussi  ressembler  à  celle  qui  vient  d'être  décrite. 
Mais  ordinairement  ou  emploie  de  Taicooi  pour  séparer 
les  sels  solttbles  dè  ceux  qui  sont  peli  solubles  et  que  ce 
menstrue  ne  dissout  point. 

a.)  On  prend  une  quantité  détcrininéc  de  Teau  îniuéi  ale, 
et  on  1  évapore  jusqu a  siccité ,  en  observant  les  précautions 
qai  ont  été  indiquées  précédemment  (p.  5o6),  afin  de  dé- 
terminer les  quantités  des  principes  fixes  qu'elle  contient. 

Lorsqu'on  donne  une  chaleur  trop  forte,  dans  cette 
opération,  si  leau  contient  du  chlorure  magnésique, 
une  partie  de  ce  sel  ets  décomposée  avec  d^agement 
d*acide  hydrochlorique.  Quand  on  veut  déterminer  d'une 
manière  rigoureuse  la  quantité  des  principes  fixes,  le 
mieux  qu  on  puisse  faire,  dans  ce  cas,  cest  de  ckauiTer  le 
résidu  sec  à  Tair  jusqu'au  rouge  obscur  et  jusqu  a  Ten- 
tière  destruction  de  la  matière  extraclive  de  Teau,  qu'il 
est  cependAuL  Uillicilo  d'ellectuer,  lorsque  celle-ci  est 
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abondante.  Comme  ordînAT rement  la  lobKlë  de  1b  ma- 
gnésie se  trouve  à  1  olat  de  t  Llorurc  magiiésique  dans  IVau 
illikiéraile  ,  on  calcuic  à  combien  de  chlorure  magnésique 
correspond  celle  qni  eM  restëe  dand  le  résidu  îtisolul^,  et 
on  atii^eiiie  de  celle  qtiantité  le  poids  deapt^incipesCm. 

Les  sels  alntninicpu  s ,  lorsque  Teaii  minérale  en  con- 
tient, perdent  aussi  une  partie  de  leur  acide,  et  devien- 
nent insolubles  dans  i*eaa. 

f>.)  Le  résidu  fite  est  mis  eu  dîgcHîoii  pendant  long- 
temps avec  nne  quantûé  sextuple  de  la  sienne  d'alcool  à 
0fS33  de  pesanteur  spëcilique.  On  facilite  Taclioa  du 
menstrote  silr  le  sel  en  pulvérisant  ce  dernier  avec  la  cir-: 
conspéCti  on  convenable  avant  de  Vj  soumettre.  Le  vase 
est  ensuite  couvert  d'une  plaque  de  verre,  pour  empêcher 
autant  que  possible  ralcool  de  s*évaporer. 

On  passe  ensuite  la  dissolntîon  alcoolique  à  travers  un 
filtre  p^.  On  nettoie  la  capsule  de  tout  ce  qui  ne  s*est 

pas  dissous  avec  de  Talcool,  qu'on  jelle  aussi  sur  le  filtre, 
et  lou  cherche  à  détacher  le  plus  exactement  possible  ce 
qui  a  pu  rester  adhérent  aux  parois  de  ce  vase»  tfbil  avec  la 
barbe  d*une  plume»  soit  en  le  frottant  avec  le  doi^.  Les 
parties  non  dissoutes  sont  lavées  avec  de  1  alcool  chaud  ^ 
jusqu'à  ce  que  celui-ci  ne  dissolve  plus  rien.  ^ 

L'alcool  dissout  principalement  les  combinaison*  de 
chlore  distantes  dans  Feau  minérale,  comme  le  cblorure 
Calcique,  le  chlorure  ma^nésîquc,  quand  une  cale  inntion 
trop  forte  ne  la  point  rendu  insoluble  dans  ce  mens  t  rue , 
le  dilornre  potassique  et  le  chlorure  sodi<|ue.  Les  sulfates 
et  carbonates  alcalins  et  terrcnit  restent  sans  se  dissoudre 

dans  Falcool. 

Les  chlorures  potassique  et  sodique  étant  beaucoup  plus 
difficiles  à  dissoudre  dans  Talcool,  surtout  quand  ce  dernier 
est  très^fort ,  que  les  chlorures  calcique  et  magnésîque ,  on 
a  coutume  de  traiter  d'abord  le  résidu  fixe  de  1\  au  miné- 
rale avec  de  l'ulcool  absolu,  daus  la  vue  de  n'enlever  que 
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clilorurcs  polassiqac  et  sotlicjuc,  (|u'oii  dissout  ensuite  at^ 
moyeA  de  T^lcool  à  ofiSà  de  pesanteur  speciiique.  Ce- 
pendant on  ne  ftùi  p^înt  éviter^  danft  cette  opération  » 
qn*ilne  petite  quantité  de  chloruré  sodique  se  dissolve,  en 
jnemo  temps  que  les  clilorures  calcique  et  ma^Micsiquc. 

Si  le  résidu  de  i  eau  minérale  u  a  point  été  calcine, 
nais  que  cette  derhière  ait  été  évaporée  presque  jinqu'à 
afecilé^  evec  ménagement,  ftune  cbaleur  douce,  1  alcool 
dissout  aussi  une  grande  partie  de  la  substance  organique 
quelle  contenait. 

c.)  La  dissolution  alcoolique  des  sels  est  évaporée  jtis* 
qu'à  BÎcctté^  avec  circonspection,  et  Ton  détermine  la 
quantité  du  résidu  fixe.  On  traite  ensuite  ce  résiàxi  par 
Teau;  il  s'y  dissout  couiplctcmcnt ,  lorsque  le  chlorure 
ina|;uésique  dissous  dans  l'alcool  n  a  point  été  décomposé 
en  partie  par  une  dessiccation  trop  forte.  Souvent  aussi  il 
reste  des  portions  d^une  matière  organique,  de  nature 
jésineuse,  quand  elles  n'ont  point  été  brûlées  pendant  l.i 
calciuation  du  résidu  iixc  provenant  de  Teau  minérale 
évaporée. 

On  Terseun  peu  diacide  sulfurîquc  dans  la  dîsliolution , 

pour  la  reiuh  c  acide,  et  On  y  ajoute  une  dissolution  de 
nitrate  argcntique,  aGn  de  précipiter  tout  )e  chlore  à 
1  état  de  clilorure  argehtiqae*  Si  Tcau  minérale  contient 
une  combinaison  d^iode,  de  Tiodure  argciiiîque  se  trôuve 
ïnt'lé  avec  le  clilorure  argentitjue,  cL  I  on  peut  séparer  ces 
deux  selsTun  de  l'autre. 

ii'^cès  de  nitrate  argentique  qu'on  a  versé  dabs  la  U- 
qneilr  est  ensuite  précipité  à  Tétat  de  sulfure  dWgent, 
par  le  moyen  d'un  courant  de  gaz  sulfîde  hydrique.  Le 
liqueur  séparée  dece  précipité  par  la  ûltration,  est  chauf- 
fée pendant  long-temps,  pour  la  débarrasser  dugassulQdc 
hydrique  qu'elle  tient  en  dissolution  ;  après  quoi  on  1« 
sature  avec  de  lammoniaquc ,  et  y  par  le  moyen  d'une 
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dissolution  d'oxalate  ammoniqae)  on  en  pricipitelachanit 
que  Ton  détermine.  * 

La  liqueur  séparée  de  Toxalate  calciquepar  la  filtration 
est  évaporée  jusqu'à  sicciié,  et  le  résida  sec  calciné  dans 
un  creuset  de  plaine ,  jusqu'à  ce  que  les  nitrates  soient 

enlièremeul  décomposés.  11  esl  bon  ,  açrès  la  calcination, 
de  meure  un  petit  morceau  de  carbonate  ammoniacal 
dans  le  creuset,  et  de  recommencer  à  le  iaire  rougir  avec 
force*  Le  résidu  consiste  alors  en  magnésie,  ainsi  qu^en 

carbonate  sodique  et  en  carboiialc  polassitjue,  b'il  existe  de 
la  potasse  dans  Teau  minérale. 

Le  résidu  calciné  et  pesé  est  traité  par  Teau,  qui  dis- 
sout les  carbonates  alcalins  et  laisse  la  nia^îK'sie.  On  dé- 
termine la  quantité  de  celte  dernière,  après  quoi  les 
alcalis ,  si  tous  les  deux  se  trouvent  dans  l'eau,  sont  sé- 
parés Ton  de  l'autre  en  suivant  la  méthode  qui  a  été 

indiquée  p.  6. 

d,)  La  portion  du  résidu  sec  de  Tcau  minérale  que  l'alcool 
a  refusé  de  dissoudre  (en  h) ,  est  traitée  par  de  Teau  chaude, 

jusqu'à  ce  c^uc  clIIc-  ci  ne  dissolve  plus  rien.  L'eau  dis- 
sout principalement  des  sulfates^  comme  du  sulfate  sodi- 
que, et  aussi  du  sulfate  potassique,  du  sulfate  magnés? que 
et  du  sulfate  calcique.  Lorsque  ce  dernier  est  abondant, 
il  faut  une  grande  quantité  d'eau  pour  en  opérer  la  dis- 
solution. 

On  verse  dans  la  dissolution,  afin  de  la  rendre  acide > 
assez  d'acide  acétique  pour  qu'en  la  sursaturant  avec  de 

l'ammouiac^ue,  il  ne  se  précipilc  point  de  magnésie.  Puis, 
à  la  liqiieur  contenant  de  l'ammoniaque  en  excès,  on 
ajoute  une  dissolution  d'oxalate  ammonique,  pour  pré- 
cipiter la  chaux. 

La  liqueur  séparée  de  loxalate  calcique  est  rendue 
acide  par  de  l'acide  acétique;  après  quoi,  en  y  . versant 
une  dissolutii>a  d'acétate  barjtique,  ou  précipite  l'acide 
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sulfiirique  k  YéM  de  sulfate  barj tique ,  dont  on  déter* 

mine  la  quantité. 

La  dîs&olution  séparée  du  sulfate  bary tique  par  la  filtra- 

,  tion  est  évaporée  jusqu^à  siccité  »  et  le  résidu  sec  calciné 
jusqu^à  la  destruction  de  Tacide  acétique  qu^il  contient. 
Ou  traite  la  masse  calcinée  par  l'eau,  qui  dissout  les  carbo- 
nates alcalins  et  laisse  la  magnésie  ,  ainsi  que  le  carbonate 
barjdque.  On  évapore  la  dissolution  des  alcalis  jusqu'à  sic* 
cité,  afin  de  déterminer  la  quantité  de  ces  derniers.  Puis 
on  sépare  les  alcalis  d'après  la  méthode  indiquée  p.  6. 

Ce  que  Teau  n'a  point  dissous  est  sursaturé  avec  de 
Tacide  sulfuriqUe  étendu.  On  sépare  par  la  ûltration  le 
sulfate  bary  tique,  qu*on  rejette,  delà  dissolutionHlu  sulfate 
magnésique,  qu'on  évapore  jusqu'à  siccité,  après  quoi  on 
détermine  la  quantité  de  ce  sel. 

«     e.)  Le  résidu  qui  n'a  été  dissous  ni  par  Falcool  ni  par 
Teau,  est  traité  par  Tacide  nitrique,  qui  laisse  ordinaire-- 
ment  de  Tacide  silicique.  On  évapore  le  tout  jusqu^à  sic- 
cité,  dans  une  capsule  de  platine,  on  bumecte  la  masse 
sèche  avec  de  Tacide  nitrique,  et  quelqi^e  temps  après 
on  la  traite  par  de  Teau,  qui  laisse  un  résidu  non  dissous 
d'acide  silicique.  La  dissolution  nitrique  séparée  de  l'a- 
cide silicique  par  la  filtration  peut  contenir  de  la  magné- 
sie,  de  la  chaux,  et  parfois  aussi  delà  strontiaue,  qui  se 
trouvaient  à  Fétat  de  carbonates  dans  le  résidu.  Lorsqu'il 
y  a  beaucoup  de  chlorure  magnésique  dans  l'eau  miné- 
rale, et  qu'on  a  fait  chaullci  le  i  c^idu  avec  une  grande 
force,  la  magnésie  souvent  se  trouve  en  quantité  cousidé- 
irable  dans  la  dissolution  ni  trique;  alors  aussi  cette  dernière 
«soutient  encore  de  Facide  hydrochlorîque.  Dans  certains 
cas  ,  la  dissolution  nitritjuc  coiuiciu  aussi  de  l'acide  phos- 
phorique,  du  fluorure  calcique  ,  de  l'alumiue  (soit  lors- 
que celle-ci  est  combinée  avec  de  l'acide  phosphorique , 
soit  lorsque  les  sels  alurainiques  de  Teau  minérale  ont  été 
fortcmeuL  calcinés  dans  le  résidu  sec    de  Foxide  ferrique 
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et  de  Toxide  inanganîquc.  On  esamine  celle  diaselatidn 

de  la  même  manière  que  la  dissolution  nitrique  du  résidu 
iusolttble  de  i'eau  minérale  chargée  d'acide  carbonique  ^ 
en  èaivaiit  la  marche  qui  a  été  tracée  p«  5 1 2  (en  /.  ) 

A  prot)i>eineiit  jtarler,  le  traitement  par  1  alcool  des 
principes  fixés  d'une  cnn  minérale  n'est  point  une  mé- 
thode qu'on  puisse  beaucoup  rf  conimander,  surtout  lors- 
que la  quantité  de  sulfate  calcique  contenue  dans  Teatt 
ii'esi  pas  très-coitsidéâ'abie,  et  qu'on  peut  se  procurer  cette 
dernière  â  discrétion.  Il  yaut  mîetnc  n'avoir  i-ecours  qu'à 
Fcau  pour  séparer  le  résidu  fixe  eu  parties  soluLles  et  par- 
ties insolubles,  ce  qui  exigerait  à  la  téri  té  uile  quantité  d'eau 
considérable 9  si  lesulfate  calcique  étàit  fort  àbdndàltt.  Oit 
détermine  ensuite  lté  quantités  de  chlore  ,  d'acide  sulfu- 
rique  cl  de  bases  contenues  dans  la  dissolution  aqueuse  ^ 
eh  suivant  la  marche  qui  a  été  indiquée  p.  509 et  Bio, 

Lorsque^  dans  l'analyse  qualitative  d'ilneeaiiniinérâle» 
ou  plutôt  d'une  eau  de  puits ,  on  y  a  découvert  dé  Tacidè 
liilrique,  la  détermination  quantitative  de  cet  acide  pré* 
sente  des  didicultés.  Si  Ton  n  traité  le  résidu  de  Tévapo- 
ratîon  de  l'eau  par  de  IVlcooly  les  nitrates  ont  otdiniiire* 
ment  été  dissous  par  ce  menstruc.  Cependant ,  si  Teati 
contient  de  la  potasse ,  le  nitrate  potassique  se  trouve  dans 
]é  résidu  dont  Talcool  ^/a  point  opéré  la  dissolution. 

Quand  on  a  déterminé  les  Quantités  de  bases^  de  elilorè 
et  d'acide  snlfurique  qui  existent  dans  les  sels  de  l'eau  9 
calculé  avec  combien  de  bases  ces  deux  derniers  corps 
sont  combinés  pour  produire  des  sels  neutres  »  on  peut 
trouver  la  quantité  de  lacide  nitrique  eù  admettant  qiife 
le  surplus  des  base§  est  combiné  avec  lui.  Veut-diî  déter- 
miner ccue  quantité  d'une  manière  immédiate,  il  faut  pren- 
dre uue  dissolution  des  sels,  en  précipiter  tout  le  chlore 
au  moyen  d'une  dissolution  de  hitrate  argentique^  sépar 
rcr  le  chloruré  argmiîqi.c  par  la  filtraiîtto,  ë^apore^ àvec 
niéuc'gcmcutla  liqueui  iiUrce,  et,  après  l'avoir  conceuliée, 
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là  imiet  par  Facide  sulfuriquc,  ainsi  qu'il  a  été  dilp.  488. 

Analyse  des  eaux  minérales  sulfureuses*     Dàns  l'à- 
nalyse  de!  eau*  tninérâles  qui  contiennent  dù  gaî  sulfidë 

liydriquc  libre,  ou  un  sulfure  niélalliquc  foraïaiitun  siilf- 
hydrate  avec  le  sulûde  hydrique  (eaux  licpatiqucs),  ou 
ëotumence  par  déterminer  la  ([Quantité  de  soufbe  (|ul 
eiiëtë  titit  daiis  le  siilfide  hydrique  que  dans  le  dulfurë 

métallique.  Pour  y  parvenir,  on  verse  dans  une  quaiitîle 
déterminée  de  leau  minérale,  une  diasoiulion  d'un  sel 
métallique  qiii  soit  susceptible  de  donner  un  sulfure  tné- 
talH(ttie  insoltiBIe.  On  choisit  à  cet  ef!bt  une  dissolu-» 
tion  de  nitraïc  aigeiitic^ue ,  d'acélalc  plomLitj^uc  ou  de 
sulfate  cuivrique. 

L6is<iu'on  détermine  la  quantité  dtt  soufVe  dans  l'eaiî 
fdihérklè  {lar  le  ihoyen  d'une  dissolution  de  nitrate  ar* 
genlique  ,  il  fauL  ajouter  à  celle  dernière  un  excès  d  ain-« 
moniaque,  qui  empêche  que  du  chlorure  argculique  se 
jpt>écipitè  en  même  temps  que  le  sulfure  d'argent,  et  qui 
-permet  seulement,  dans  le  cas  où  it  y  aurait  des  cdmi>inài- 
sons  d'iode,  qu'il  se  précipite  de  l'iodiire  ar^^i  luique, 
qiiarid  l'ammoniaque  elle-même  ne  produit  pas  de  préci- 
pité dans  l'eau  minérale.  Si  ce  dernier  cas  a  lieu,  on  pe\ut| 
aVant  de  verser  la  dissolution  dé  nitrate  argentique  dans 
l'eau  minérale ,  ajouter  de  l'ammoniaque  à  cette  dernière^  ' 
séparer  par  la  filtratiou  le  précipité  qui  sVst  produit ,  et 
Ensuite  précipiter  du  sulfure  d'argent  au  tnpyen  de 
Toiîde  argëntîque.  Après  que  le  sulfure  s'est  bien  ras- 
semblé au  fond  delà  liqueur,  on  le  réunit  sur  un  fihi  e 
pesé,  et  l'on  eu  détermine  la  quantité ,  d'après  laquelle  ou 
'   calcule  celle  du  soufre  contenu  dans  l'eau  minérale. 

$i  f  ponr  déterminer  le  soufre ,  on  emploie  une  dîsso- 
Itttion  d'afcétate  plombiqae  à  laquelle  on  a  ajouté  de 
l'acide  acétique  libre  ,  en  même  temps  que  le  sulfure  de 
plomb ,  il  se  précipite  aussi  du  salfate  plombique  et  même 
du  chloriirc  {jtombiqtic. 
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Si  Ton  se  sert  d^one  dissolution  de  sulfate  euivrique ,  il 

ne  se  précipite  rien  autre  chose  que  du  sulfure  de  cuivre, 
quand  on  a  eu  soin  d'ajouter  ua  acide  libre  à  la  dissolu- 
tion cuifrique.  Mais  comme  le  sulfure  de  cuivre  absorbe 
«sèment  un  peu  d*oxigèue  pctodanî  qu^on  le  filtre,  on  ne 
peut  point  en  déterminer  la  quantité  aussi  exactement 
qae  celle  du  sulfure  d argent,  ce  qui  fait  qu'on  doit  ac- 
corder la  préférence  à  la  dissolution  de  nitrate  ai|;enti- 
que  pour  déterminer  le  soufre  de  Teau  minérale. . 

Après  avoii-  déterminé  de  celle  manière  la  proporiioa 
du  soufre  dans  une  quantité  donnée  d'eau  minérale  ,  on 
prend  une  autre  portion  de  celte  dernière ,  dènt  on  dé- 
termine les  principes  fixes,  qu'on  examine  diaprés  les 
méthodes  qui  ont  été  décrite  précédemment.  Pendant 
Tevaporationj,  le  sulfure  métallique  soluble  qui  est  con- 
tenu dans  Teau  minérale  se  décompose  y  circonstance  â 
laquelle  on  doit  avoir  égard. 

Les  eaux  minérales  dans  lesquelles  il  y  a  des  carbonates 
alcalins,  ne  coutieunent  pas  de  gaz  sulûde  hydrique  li- 
bre, mais  un  sulfure  métallique  soluble.  Mais  si  Teau  mi- 
nérale contient  des  bicarbonates  alcalins,  de  Tacide  car- 
bonique et  un  sulfure  métallique  soluble,  du  gaa  snlfide 
bydrique  s'en  dégage,  avec  du  gaz  acide  carbonique^ 
quand  ou  la  chaufle  dans  une  cornue. 

Lorsqu'une  eau  minérale  coniient  à  la  fois  de  lacide 
carbonique  et  du  gaz  sulfide  hydrique  ,  tous  deux  à  Télat 
de  lîberlé  ,  ces  gaz  se  dégngcnL  ensemble  pendant  qu'on 
fait  chauITer  l'eau  dans  une  cornue.  Ou  détermine  le  vo- 
lume du  mélange  gazeux  ainsi  obtenu;  puis  on  £sit  ab- 
sorber le  gaz  sulfide  hydrique  par  une  dissolution  d^acé- 
tale  plombique  à  laquelle  ou  a  ajouté  de  l'acide  acéiique 
libre,  et  ensuite  on  fait  absorber  le  gaz  acide  carboni- 
que par  de  Thydrale  poUssique*  Il  reste  ordinairement 
du  gaz  nitrogène,  qui  peut  quelquefois  être  mêlé  avec 
une  quantité  exiiùmemeut  faible  de  gaz  oxigèue. 
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Lorsque  les  gaz  dégagés  ont  été  recueillis  sur  du  mer-' 
cure  9  il  est  nécessaire  de  faire  absorber  le  gaz  suliide 
hydrique  anuitèt  «près  qu'on  a  déterminé  le  volume  du 
mélange  gazeux,  parce  que^  quand  on  le  laisse  en  eon* 
tact  avec  le  mercure,  ce  métal  le  décompose  lentement , 
avec  formation  de  sulfure  de  mercure  et  mise  en  liberté 
de  gas  hydrogène. 

Avec  les  eauic  minérales  qui  contiennent  beaucoup  d'à* 
cide  carbonique  et  de  gaz  sulfide  hydrique  libres,  il  s'é- 
coule ordinairement  de  la  source  un  gaz ,  dont  la  quantilé 
est  souvent  assez  considérable  pour  que  Teau  semble  être 
en  ébuUition  conlinuelle.  Pour  examiner  ce  gas,  on  le 
recueille,  à  la  source  même,  dans  un  tube  de  verre  gra- 
dué. On  commence  par  emplir  ce  tube  avec  Teau  de  la 
source,  on  en  plonge  i'oriiice  au  dessous  du  niveau  du  li- 
quide ,  on  y  reçoit  les  bulles  d'air  qui  se  dégagent,  on  le 
bouche  arec  le  doigt  quand  il  est  plein  de  gaz ,  et  on  le  dé* 
bouche  sous  le  mercure.  On  fait  ensuite  absor!>er  le  sulfide 
hydrique  et  l'acide  carbonique  en  suivant  la  marche  qui 
vient  d'être  tracée,  et  on  examine  le  gas  restant. 

Si  la  quantité  du  sulfide  hydrique  contenu  dans  ce  mé- 
lange  gazeux  est  tellement  faible  qu'on  n'en  puisse  pas  dé- 
terminer exactement  le  volume  par  labsorption,  on  prend 
une  grande  bouteille ,  dont  la  capacité  soit  connue ,  bu  la 
remplit  du  mélange  gazeux,  ainsi  qu'il  vient  d*ètre  dit,  on 
en  ferme  Torifice  avec  le  doigt  ou  avec,  un  bouchon  de 
verre  usé  à  Témeri ,  et  on  Touvresous  une  dissolution  de 
nitrate  argentique  ou  d  acétate  plombique  k  laquelle  a  été 
ajouté  de  Tacide  acétiquel  Au  bout  de  quelque  temps, 
lorsque  le  gaz  s'est  refroidi ,  car  il  aune  température  éle- 
vée, attendu  qu  il  se  dégage  ordinairement  de  sources  chaU' 
.des ,  il  pénètre  dans  la  bouteille  autant  de  la  dissolution 
qu'il  en  faut  pour  absorber  la  petite  quantité  du  gas  sulfide 
hydrique.  On  rebouche  alors  la  bouteille ,  on  la  secoue 
a.vecla  dissolution,  et  Ton  détermine  la  quantité  de  sulfures 
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^'argenté  l  de  plomb  qui  s'est  produite»  quantité  d -après 

laquelle  ou  calcule  le  volume  du  gaz  suliide  hydrique. 

il  se  trouve  souvent  ausû  dans  les  eaux  minérales  conte- 
Haut  uu  sulfure  métallitiua  solublo  un  byposulfiiej  qui  t 
été  produit  pur  Toxidatiou  leute.du  sulfure  métallique' 
Loisqu'on  a  duicrniluc'  la  quantité  du  soufre,  dansées  eaux, 
par  le  moyeu  d'une  dissolu tiou  de  nitrate  argenùque,  l'hy- 
posulfite«*est  trouvédé(ruit  aussi,  a¥ec  formation  desuUure 
d'argent  et  d'un  sulfate*  On  peut  alors  déterminer  la  quau** 
lité  du  soufre  do  Fcaii  minérale  à  Taide  d'une  dissolution 
cuivriquc,  qui  donne  du  sulfure  de  cuivre  (p.  ^dtà  et 
ensuite  celle  de  lacide  hyposulfureux  par  le  moyen  d'une 
dissolution  argentîque  (p.  3ao  ). 

J  ai  iiidu|ué,  dans  le  premier  volume  do  cet  ouvrage, 
pommeixt  on  s  y  prend  pour  trouver  quelques  principes 
xares  dans  des  eaux  minérales.  On  arrive  à  leur  détermi« 
nation  qu&ntitative  en  suivant  les  méthodes  qui  mit  éU 
exposées  dans  ce  volume. 

Détermination  de  V hydrogène  dans  des  combinaisons 
gazeuses,  **- Lorsque  Thydrogène  est  mêlé,  à  Tétatgaseux, 
avec  d'autres  gaz ,  on  en  détermine  le  volume,  et  par  con<- 
séqucnlausài  la  quaiilitu,  par  la  diminution  de  volume  qui 
#  liei^  quand  on  ajoute  une  quantité  déterminée  de  gaa 
OKigftoe  au  mélange  gazeux ,  et  qu'on  met  le  feu  au  tout. 
Cette 'dinûnution ,  s'il  reste  du  gaz  oxigène,  indique  le 
volume  du  G;az  hydrogène;  celui-ci  s*élève  aux  deux  tiers 
du  volume  du  gaz  qui  a^disparu. 

On  se  sert,  pour  cette  expérience,  d*un  instrument  repré- 
senté pl.  Il 9  fjg.  II.  Cet  instrument  se  compose  d^un  tube 
.  a ,  qui  doit  ctre  en  verre  c'pais,  soudé  à  l'une  de  ses  extré- 
mités et  ouvert  à  l'autre.  Près  de  l'extrémité  soudée,  deux 
fils  de  fer  ou  de  platine,  à  et  c,  traversent  le  verre  ;  ces  fils 
sont  Intés  hermétiquement ,  ou ,  Si'  le  verre  est  mince , 
soudés  de  manière  qu  ils  se  trouvent  placés  en  face  Tun  de 
iwUîe^  dans  l'iotépeur  du  tube,  sans  se  toucher,  et  à  une 
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dbuiioe  d'une  oa  de  quelques  lignes.  La  porlion  des  deux 

iils  qui  dépasse  rextérienr  du  tube,  peut  être  a  itou  die. 
La  capacité  iuléiieure  du  lubc  est  divisée  en  parties  égales. 
Dans  les  expériences  qui  n'out  pour  but  que  de  trouvfsf 
les  proportions  relatives  de  gaz  mêlés  ensemble ,  les  di« 
visions  peuvent  être  arbitraires  ^  dans  d^autres  cas,  et  prin* 
cipalejuenl  lors([u'oii  veiu  calculer  le  poids  d'un  gaz  d'a- 
près son  volume ,  on  se  sert  d'nu  ceutimètre  cube  pouf 
unité. 

Afin  d'obtenir  une  graduatîtm  exacte  ^  on  procède  de  la 

manière  suivante  :  On  fond  et  on  soude  un  petit  tube  de 
\erre  à  Tune  de  ses  extrémités ,  et  ou  y  fait  entrer  uu  cen^ 
timètre  cube  de  mercure,  c  est- à -dire  que,  comme,  à 
quatre  degrés  an  dessus  de  zéro,  il  faut  uu  gramme  d*eatt 
pour  occuper  uu  espace  d'un  cculîmèlre  cube,  on  prend 
autant  de  grammes  de  mercure  que  la  pesanteur  spéciOque 
de  celui  qu'on  emploie  dépasse  de  lois  celle  de  Teau.  En- 
suite on  coupe  le  reste  du  tube  de  verre  tout  près  de  If 
surface  du  métal,  cL  ou  en  use  plus  ou  moins  du  Lord  sui- 
vant qu  i!  est  nécessaire  de  le  faire.  Ou  arrive  ainsi  à  dii»-^ 
poser  i*appareil  de  manière  que,  quand  on  a  empli  le  pelit 
tube  de  mercure,  et  qu'avec  une  petite  plaque  de  verre 
bien  émoulue  on  a  raclé  le  métal  qui  dépassait,  le  tube  m 
contient  exactement  un  ceutimètre  cube.  Ou  vur^^e  alors 
ce  centimètre  cube  de  mercure  dans  le  tube  de  verre  qu-on 

'  se  propose  de  graduer ,  et  quVn  a  placé  dans  une  situation 
bien  perpendiculaire;  puis,  avec  un  diamant,  on  marque 
d'un  trait  à  l'extérieur  la  hauteur  à  laquelle  s'élève  le  mé- 
tal. Cette  opération  doit  ôtre  répétée  ensuite  jusqu'à  cequf 
tout  le  tube  soit  gradué. 

Pour  examiner  le  mélange  gazeux ,  on  emplit  le  tube 
de  mercure,  en  évitant  avec  soin  que  de  petites  bulles 

•  d'air  atmosphérique  rcsten  t  adh  ér  en  tes  à  ses  parois,  ce  qui 
exige  qu'on  n^em plisse  pas  d'abord  le  tube  tout-à'fait,  quon 
agile  le  mercure  qui  y  a  tlu  ixilioduit,  et  qu'on  passe  tn» 
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eore  la  btrbe  d^une  plume  le  long  de  ses  parois»  Lors- 

quVnsuite  le  tube  est  bien  plein  de  mcial,  on  le  plonge 
dans  une  cuve  à  mercure,  et  on  j  lait  monter  une  petite 
quantité  du*  gaa  qo*on  se  propose  d'examiner.  Ensuite  on 
introduit  ce  tube  a  dans  un  yerre  plus  grand  rempli  de 
mercure,  et  dont  la  bautenrdoît  au  moins  égaler  la  sienne. 
Afin  de  pouvoir  enlever  le  tube  a,  ou  le  pose,  au  milieu  de 
lacuveà  mercure,  dans  un  petit  creuset  en  porcelaine»  avec 
lequel  on  le  met  dans  le  verre  e.  On  lenfonce  alors  dans  le 
nereure  jusqu'à  ee  qnek  niveau  du  méul  soit  le  même  dans 
Tiniérieur  et  à  Textérieur  du  tube ,  et  on  détermine  exac- 
tement le  volume  du  mélange  gazeux.  A&a  de  maintenir 
le  tube  dam  le  mercure,  on  Tengage  dans  récbancrure 
d*tme  main  susceptible  d*étre  vissée  à  une  plus  ou  moins 
grande  hauteur  le  long  d'une  tige  en  bois,  ainsi  que  le 
i^rësente  la  ligure. 

Cela  fait,  on  enflamme  le  mélange  de  gaz  oxigène  et  de 
gaz  bydrogène,  parle  moyen  d'une  étincelle  électrique.  La 
•meilleure  manlLie  d'y  parvenir  consiste  à  tourner  Tune 
des  extrémités  d'une  chaîne  ou  d^uu  iil  métallique  autour 
du  fil  5,  et  à  en  appliquer  Tautre  extrémité  à  Tarmature 
extérieure  d'une  bouteille  de  Leyde  cbargée  On  meC 
.alors  le  bouLon  de  la  Louteille  en  contact  avec  le  fil  c; 
une  étincelle  électrique  saute  ainsi  de  c  en  k  travers 
le  mélange  gazeux,  auquel  elle  met  le  feu. 

Si  le  mélange  gazeux  était  composé  dliydrogène  et 
d'oxigène,  dans  la  proportion  de  deux  volunits  du  pre- 
mier et  de  plus  d'un  volume  du  second ,  après  la  défla- 
gration il  reste  de  ce  dernier  gaz  précisément  ce  qui  s'en 
trouvait  en  plus  de  la  moitié  du  volume  du  gaz  bydro- 
gène.  On  enfonce  alors  le  lube  de  verre  a  dans  le  mer- 
cure, jusqu'à  ce  que  le  niveau  du  métal  soit  le  même  au 
dedans  et  au  dehors,  et  on  mesure  le  volume  du  gaz 
oxigène  restant.  Comme  le  gaz  qui  a  disparu  était  com^ 
posé  de  deux  volumes  d'hydrogène  et  d  ua  volume  d  uxi- 
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gène ,  on  trouve  alsëment  ensuite  la  proportion  des  gAZ 
qui  étaient  mêlés  ensemble.  Si,  par  exemple,  il  y  avait 
douze  volumes  de  mélange  des  gaz  hydrogène  et  oicigène^ 
et  qu^après  la  déflagration  il  reste  trois  volumes  d*oxigène, 
le  mélange  était  composé  de  six  volumes  d'hydrogène  et 
de  six  volumes  d'oxigèue. 

Lorsque  le  mélange  gazeux  se  composait  de  deux  vo* 
lames  d'hydrogène  et  de  moins  dW  volume  d^oxigène,  la 
gaz  restant  est  de  lliydrogène.  On  en  mesure  le  volume^ 
et  d'après  la  quantité  du  mélange  gazeux  qui  a  disparu, 
ou  calcule  celle  de  1  hydrogène  et  celle  de  Toxigèiie.  Si 
par  exemple  le  mélange  de  gaz  oxigène  et  de  gaz  hydre* 
gène  à  examiner  s^élève  à  douze  volumes,  et  qu'après 
la  deilagration  il  reste  trois  volumes  d  hydrogène ,  le 
mélange  était  composé  de  neuf  volumes  d'hydrogène  et 
de  trois  volumes  d*oxigène« 

Cependant  lorsqu^on  ne  sait  pas  si  le  gaz  qui  reste  après 
la  déflagration  est  de  Toxigène  ou  de  l'hydrogène,  on  en 
détermine  le  volume,  et  on  y  ajoute  du  gaz  oxigène,  mais  pas 
moins  de  la  moi  tiède  son  volume.  Ensuite  on  fait  passer  Té* 
tincelle  électrique  à  travers  le  mélange.  S'il  ne  résulte  de  là 
aucune  diminution  dans  le  volume  du  gaz,  c'est  une  preuve 
que  tout  cegaz  est  de  l'oxigène;  et  s  il  se  fait  une  diminu- 
tion de  volume ,  on  conclut  de  là  que  le  gaz  restant  d'abord 
contenait  encore  de  l'hydrogène.  St,  par  exemple  t  le 
mélange  de  gaz  oxigène  et  hydrogène  mis  en  expérience 
s'élt'vait  à  douze  volumes,  et  qu'après  la  déflagration  il 
soit  resté  trois  volumes  de  gaz,  à  l'égard  duquel  on  ignore 
si  c'est  de  i'oxigène  ou  de  l'hydrogène,  on  ajoute  è  ce  gaz 
unTolnme  et  demi  d'oxigènc  ,  et  on  fait  passer  rétineelle 
électri(|ue  à  travers  le  mélange;  le  gaz  vienl-il  à  dispa- 
raître entièrement  par  là ,  le  résidu  de  la  première  défla- 
gration était  du  gaz  hydrogène,  et  les  douze  volumes  de 
gaz  mis  en  expérience  se  composaient  de  neuf  volumes 
d'hydrogène  et  trois  d'oxigène. 
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Dans  ces  expériences,  on  procède  comme  il  suU  pont 

introduire  le  gaz  oxîgènc  dans  le  tube  de  verre  :  on  met  un 
peu  de  chlorate  potassique  dans  une  pelilc  Loule  soufflée  à 
l*ttiie  des  e:xlrémitës  d'un  tube  deverre,  et  Ton  effile  l^autre 
extrémité  de  celui-ci,  qneFon  recourbe  en. même  temps,  de 
manière  à  faire  du  toui  une  petite  cornue.  Ou  foudaiors  le 
chlorate potesftiquc  à  la  flamme  d^une  petite  lampe  à  esprit* 
de^TÎn,  el  lorsqu'à  la  rapidité  avec  laquelle  le  gaz  se  dégage^ 
ou  recOBuait  que  du  gaz  oxîgène  devient  libre ,  on  soude  I9 
poiotedu  tube  efiiîée,  et  on  laisse  refroidir  la  pelilc  cornue. 
Veut-on  alors  faire  passer  un  peu  d'oxigène  pur  dans  uu 
gaa ,  on  casse  la  pointe  de  la  cornue  sous  le  ipercure  e| 
on  fond  le  chlorate  potassique  :  on  dirige  ensuite  Pexlré? 
mîté  du  col  de  la  cornue  de  manière  que  le  gaz  qui  se  dé- 
gage puisse  mouler  dans  le  tube  de  verre. 

Il  est  encore  à  remarquer  qu  un  mélange  de  gas  oxîgèae 
et  de  gaz  hydrogène  ne  prend  pas  §evL  par  rélincelle  élec- 
trique, lorsque  le  vol  urne  de  Tua  des  gaz  surpasse  de  beau- 
coup celui  de  Tauirc.  bi ,  par  exemple ,  le  mélange  gazeux 
contient,  d après  Davy,  quatorze  volumes,  et,  d après 
Humboldt  et  Gay-Lussac ,  neuf  volumes  et  demi  seule- 
ment  de  gaz,  oxi^ène ,  contre  un  volume  de  çaz  bydrogène  , 
OU,  selon  Davy,  \ingt-six  volumes  d'hydrogène  el  un 
d*oxigène,  il  ne  se  fait  pas  de  détonation.  Je  dirai  plus 
loin  comment  on  doit  s'y  prendre  en  pareil  cas. 

Comme  un  mclnmic  de  caz  oxigcnc  et  de  gaz  livdrogène 
se  dilate  extraordiuairenicnt  au  moment  de  la  déilagratiou, 
il  faut  que  le  volume  du  mélange  gazeux  sur  lequel  on 
opère  ne  sMlève  qu'au  tiers  environ  de  la  capacité  du 
tube  de  verre  où  rexpéricncc  doil  avoir  lîeu.  S'il  est  plus 
considérable ,  on  doit  craindre  que  la  grande  dilatation  du 
gaz  n^en  fasse  sortir  une  partie  du  tube ,  accident  qui  ren- 
drait naturellement  Texpérience  inexacte.  ^ 

Cependant,  comme  il  L  à  désirer,  dans  des  expériences 
rigoureuses  y  qu'on  n  opère  pas  sur  des  quantités  de  gaz 


Digitized  by  Googlc 


HYBftOâiiiis.  5ig 

trop  faibles ,  on  peut  se  servir  pour  celle-ci  d-un  tube  à 
détonation  autrement  disposé,  que  Miischerlich  a  pro- 
posé. Ce  %àh%  diffère  de  celai  qu*on  emploie  ordinaire* 
meilt  en  ce  que,  près  de  son  extrémité  béan  te»  il  offre  deuie 
trous  placés  vis-à-vis  Tun  de  Tautre ,  et  assez  grands  pour 
livrer  passage  à  un  bouchon  de  liège  qui ,  en  même  temps , 
ferme  hermétiquement  le  tube.  On  peut  remplir  le  tube 
du  mélange  gazeux  presque  jusquW  bouchon  i  et  faire 
ensuite  passer  rétincelle  électrique  à  travers ,  sans  avoir  à 
craindre  qu'il  se  brise. 

Suivant  Dœbereiner^  on  peut^  dans  ces  expériences , 
pour  déterminer  la  combinaison  des  deux  gaz ,  se  servir , 
au  lieu  de  rétincelle  électrique  ,  de  platine  très-divîsé,  à 
l'aide  duquel  un  mélange  de  gaz  hydrogène  et  de  gaz  oxi- 
gène  tenu  sur  le  mercure  donne  naissance  à  de  Feau,  de 
même  que  quand  on  y  met  le  feu  par  rétincelle  électrique. 
On  mêle  une  partie  d'éponge  de  platine  avec  quatre  par- 
ties d*argile ,  et  Ton  donne  au  tout  la  foniia  d  une  IjoliIc. 
On  fixe  à  celte  boule  un  fil  de  platine,  que  Ton  peut  unir 
à  un  fil  de  fer  délié  et  rougi.  Après  que  la  boule  a  été  lé- 
gèrement rougie,  on  Fîntroduit,  à  travers  le  mercure, 
dans  le  mélange.  La  combinaison  du  gaz  hydrogène  et  du 
gaz  oxigène  s'opère  ainsi  peu  à  peu ,  lorsqu'on  a  ajouté 
de  l'argile  en  quantité  convenable.  Dès  que  le  volume  du 
mélange  gazeux  ne  diminue  plus,  on  retire  la  boule  du 
tube  par  le  moyen  du  fil  de  fer ,  cl  on  détermine  le  vo- 
lume du  gaz  restant.  Du  reste,  on  procède  ainsi  qu'il  a  clé 
dit  précédemment. 

Uemploi  de  l'éponge  de  platîne  présente  ce  grand  avan- 
tage qu'il  dispense  d'avou-,  pour  examiner  le  mclanî^e 
gazeux  )  un  tube  de  verre  dans  lequtd  des  fils  métalliques 
aient  été  mastiqués  on  soudés  par  la  fusion.  Cependant  il 
ne  conduit  pas  à  un  résultat  si  exact  que  Tinflammation 
du  mélange  gazeux  par  rétincelle  électrique.  C'est  pour- 
quoi on  ne  doit  jamais  se  servir  de  l'éponge  de  platine 


Oigitized  by 


54o  TRAITÉ  DÂULLYS»  OIIMIQVE. 

dans  des  expériences  qui  exigent  une  grande  préctnon. 

liOrsqu^au  contraire  la  quantité  de  Tun  des  gaz  Temporte 
tellementsur  celle  de  l'autre,  dans  le  mélange  gazeux,  qu  on 
ne  peut  pins  enflammer  eelni-ci  par  Tétin celle  électrique^ 
il  y  a  an  grand  avantage  à  employer  ces  boules  de  platine  ; 
seulement  elles  doivent  alors  contenir  davantage  de  platine 
et  moins  d*argi le.  Suivant  Turner,  ce  moyen  détermine 
encore  la  combinaison  des  deux  gaz,  lors  même  que  l*utt 
est  à  Tautre  dans  la  proportion  d'un  a  cent.  Cependant  il 
est  nécessaire ,  en  pareil  cas,  d  avoir  recours  à  des  tubes  d*un 
plus  grand  diamètre,  parce  que  Texpérience  dure  bien 
plus  long-temps  dans  ceux  qui  sont  étroits. 

Dans  ces  expériences ,  comme  en  général  dans  toutes  les 
analyses  quantitatives  de  gaz»  il  est  absolument  nécessaire^ 
surtout  quai^d  on  opère  sur  des  quanliiés  considérables, 
de  consacrer  une  attention  spéciale  à  trois  circonstances 
dont  on  n*a  pas  besoin  de  s'occuper  dans  Tanalyse  quanti** 
tative  de  corps  solides.  Lorsqu'on  néglige  ces  précautions, 
les  résultats  auxquels  on  arrivepeuventsouvent  être  frappés 
d'erreurs  graves* 

La  première  et  assurément  la  plus  importante  de  ces* 
troisprécautions,  consiste  a  observer  la  température.  Legax 
dont  oii  veut  mesurer  le  volume  doit  avoir  la  môme  tem- 
pérature que  Taîr  ambiant.  JLorsqu  après  avoir  fait  détoner 
'  un  mélange  de  gaz  oxigène  et  de  gas  hydrogène ,  on  veut 
mesurer  le  gaz  restant,  il  faut  attendre  assez  long-temps 
pour  que  le  tout  soit  bien  refroidi.  Cependant ,  si  la  tem- 
pérature de  la  chambre  avait  changé  depuis  le  moment  où 
Ton  a  mesuré  le  volume  du  mélange  gazeux  mis  en  expé- 
rience j  usqu*â  celui  où  Ton  va  déterminer  le  volume  du  gaz 
restant,  les  résultats  auraient  besoin  d'être  corrigés.  Cette 
correction  doit  également  avoir  lieu  dans  les  expériences 
sur  des  gaz  dont  il  sera  parlé  plus  loin  i  où  Ton  se  propose 
de  comparer  le  volume  d'un  gaz  quelconque ,  qui  a  été 
mesuré  à  une  certaine  température ,  avec  un  autre  volume 
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qui  a  été  mesUrë  et  pesé  aoua  une  aulre  tempérAture ,  «fin 

de  connaître  le  poids  de  cegaz.  Comme,  à  cbaqiK^  dpi^rc  du 
tbermomèLre  centigrade,  les  gaz  se  dilatent  par  la  chaleur 
de  0,0087 5  volume  qu^iU  occapent  a  zéro  ^  on  calcule 
dVbord  quel  serait  k  léro  le  vol  urne  du  gaz  mesuré.  Ensuite 
on  trouve  aisément  combien  il  faut  ajouter  à  ce  volume , 
lor&quoa.  mesure  le  gaz  à  une  température  quelconque 
au  dessus  de  xéro.  Par  exemple,  on  a  mesuré  looirolumes 
du  gaz  i  10  degrés  au  dessus  de  zéro ,  et  l*on  veut  savoir 
quel  volume  ce  gaz  aurait  à  ao  degrés.  Si  les  100  volumes 
avaient  été  mesurés  à  zéro,  et  qu'eusuile  la  température  se 
flU  élevée  de  10  degrés,  ils  auraient  augmenté  de  10  X 
o^ooByS)  c'est-à-dire  de  0,037 5  volume,  ce  qui 

-auvait  produit  io3,75  v<dumes.  Si  la  température  avait 
monté  à  20  degrés,  ilk  auraient  augmenté  de  aoXOjOoB^S^ 
c'est-à-dire  de  0,07  5  de  leur  volume ,  ce  qui  aurait  produit 
107,5  volumes.  Ainsi  donc,  too  volumes d*un  gaz  mesuré  k 
10  degrés  sont  au  même  gaz  mesuré  &  ao  degrés,  comme 
103,76  sont  à  107,5^  par  conséquent  les  100  volumes  me- 
surés â  10  degrés  deviennent  xo3,6i  volumes  à  ao  degrés. 

L^observation  de  Téut  du  baromètre  est  une  seconde 
circonstancè  à  laquelle  il  est  également  nécessaire  d'à* 
voir  égard  dans  des  analyses  rigoureuses  de  mélanges 
gazeux.  La  détermination  des  changemeus  que  les  varia- 
tions du  baromètre  font  subir  au  volume  d'un  gaz  est  fort 
simple»  puisque  ces  cbangemens  sont  en  raison  inverse  de 
ceux  du  baromètre.  Ainsi  le  volume  de  deux  quantités 
égales  des  gaz  mesurés  à  0,760  et  à  0^750  mètre  de  hauteur 
barométique,  sont  Tun  àFégard  de  Fautre  dans  la  propor^ 
tion  de  0,750  à  0,760»  Par  conséquent,  si  le  volume  d'un 
de  ces  gaz  étaii  lao  à  0,760  mèue  d'élévaliuii  Laromé- 
tique,  il  devient  xoi,3  à  o,75o. 

Quoique  les  cbangemens  produits  par  l'état  du  baro- 
mètre, pendant  les  expériences ,  se  réduisent  souvent,  à 
rien  lorsque  ct^Ucs-ci  ne  durent  pas  plusieurs  jours ^  et 
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que ,  ââm  beaucoup  de  cas ,  il  ne  soit  pas  ^éoeasliH  d'éli 

tenir  compte,  cependant  les  correclions  qui  s'y  rappor- 
tent deviennent  d'une  haute  importance  lorsque^  cottlme 
il  arrive  très-iréquemmeiit,  le  Tolame  du  gaz  à  été  me* 
sttré  sotis  tue  pression  moins  forte  que  celle  de  Tatmo- 
splière indiquée  par  le  baromètre.  Quaild,  parexemplc,  Oit 
a  mesuré  un  mélange  galeux  à  la  pression  ordinaire  de 
lairi  dans  un  tube  de  verre  gradué,  sur  du  mercure  dont 
le  nivean  soit  le  même  an  dedans  et  an  delibre  du  tdbè , 

cl  qu'ensuite,  après  que  la  plus  grande  partie  du  gaz  a 
disparu  par  combustion  ou  par  absorption ,  le  peu  de  pro- 
fondeur de  la  cuve  bydrargyritiue  ne  pei^met  pài  ijuèj 
pour  mesurer  le  Toinme  du  gMs  restant ,  bH  enfddi^  te 
tuLc  de  verre  jusqu'au  point  d'égaliser  le  niveau  du  mer- 
jcure  dans  sou  intérieur  et  à  son  extérieur  ,  le  gaz,  par 
eela  même  que  le  métal  se  troute  pitts  élevé  datiâ  le  tubé^ 
est  pins  dilaté.  En  pareil  cas,  m  iiieftilt*e  e^aetéiiiéuf  là 
distance  entre  les  deux  niveaux  du  mercure  :  on  déduit 
cette  hauteur  de  celle  du  baromètre  à  laquelle  le  gaz  avait 
été  mesu^  précédeihnieiit ,  et  Ton  conndt  alori  la  téri- 
table  pression  du  gsK  restjinl.  Le  calcul  est  lé  tilême  ab- 
solument que  dans  la  eirconslanee  précédente.  Si  le  vo- 
lume total  du  gaz  a  été  mesuré  à  o,~6o  mètre  d'élévation 
lliirométi>ît}Ue ,  et  ^ue,  lors^u  bn  liiesiirè  té  ^tii  réste  dé 
^az  9  la  différence  entré  lës  detit  riiveanx  én  me^ctiré  sôit 
de  o,3oo  mètre,  le  gaz  restant  n'éprouve  qu'une  preSsldn 
de  0,4^0  mètre. 

La  troisième  circonstance  à  la(|ilelle  il  faut  encore  aYoir  ' 
égal*d  est  l'état  d'bumiilité  des  gat.  lorsffu'nn  hiélingè 
gntenx  consiste  en  oxigène  et  en  hydrogène  ,  et  qu'il  est 
parfaitement  sec ,  le  gaz  restant  après  la  d^flngraiion 
qu'a  produite  Télincelle  électHque,  ést  complètelfaènt 
saturé  d'humidité  par  la  formation  d'eau  (Jut  a  èu  lieu. 
La  même  chose  arrive  à  d':uitres  rriélanges  gazeux  dont 

Uhe  (foriion  a  été  absorbée  aU  ifioycn  d'un  Ui^uide  ài|ttettx; 
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GeU  paiirquoi  ^  après  avoir  mesuré  te  volatlië  du  gas  res« 
lant,  h  la  manière  drdinaire,  en  mettant  le  mereitl^é  sa 

mùinc  niveau  dans  l'inlérîeur  (  L  à  l'exlérieur  du  lube  btl 
de  la  cloche  de  verre ,  il  faut  encore  déduire  de  ce  vo- 
lùme  eeiui  du  gas  aqueux  qui  peut  être  eontenu  dans  lë 
tube  ën  raison  de  la  température.  Lorsque  le  gaz  ést  au 
maximujii  d  liumiditc,  on  calcule  aisément  ce  volunie  de 
gar  aqueux  daprès  les  tables  qu'on  trouve  dans  les  ma- 
nuels de  chimie  et  de  physique  (par  exemple  dans  cëliii  de 
Bersdlius,  1. 1,  p,  /^i6^  àe  la  traduction  française);  cës 
tables  apprennent  à  quelle  hauteur  de  coloniiede  int  rcuic 
le  gaz  aqueux  fait  équilibre  à  chaque  degré  de  tempéra- 
ture. Si ,  par  exemple ,  le  volume  du  gaz  humide  est  idd 
ff  0,760  mètre  de  hauteur  barométrique  eC  à  lod^  C.  dë 
température,  îlpeuls'y  trouver  une  quantité  de  gaz  aqueux 
qui  fasse  équilibre  à  une  colorlne  de  mercure  de  9,5  milli- 
mètres. Ces  9,5  millimètres  doivent  donc  être  déduits  dë 
l'élal  barométrique  de  Tair»  lorsquW  veut  savoir  qUèl 
serait  le  yolume  du  gaz  sec  à  la  hauteur  prébëdenitnent  ins 
diquée  du  baromètre.  Or,  o,yGo  mètre  esta  0,^5b5  mèlrë 
coinine  100  volumes  du  gaz  humide  sont  ati  gaz  sec  ;  donè 
lè  volume  du  gaz  sec  est  de  98,7.  Si  Ton  a  fait  âbsbtbei- 
une  partie  du  gaz  pâr  dn  liquide ,  il  faut  aussi  tenir 
compte  de  la  pression  de  ce  liquide,  qui  se  trouve  sur  le 
mercure^  il  vaut  mieux cepeudaut,  lorsque  la  chose  est 
praticable ,  labsorber  avec  du  papier  brouillard. 

Il  est  encore  une  circonstance  à  laquelle  on  doit  avoir 
égard,  et  sur  laquelle  i'araday  aie  premier  appelé.  Tat- 
iention.  £n  eUet  |  les  gaz  secs  ,  lorsqu'on  les  conseîrve  sur 
du  mercure  ^  sont ,  au  bout  d'un  long  espaëè  de  temps , 
remplacés  par  de  l'aîr  atmosphérique.  Cé  phéiiohicne  tient 
prob]al)l( ment  à  ce  que  le  contact  entre  le  verre  elle  mer- 
cure nest  point  parfait,  et  à  ce  qu'il  reste  entre  les  déux 
eërps  assez  d'espace  encore  pour  que  Téchangë  des  ga^  ne 
puisse  pas  être  totalement  empèebé.  Cependàht  rëchan^e 
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complet  H*»  guère  lieu  qu'au  bout  d  une  année.  Il  ne  faut 
donc  pas  différer  trop  long-temps  Fanalyse  des  gaz,  quand 
oa  les  couserve  sur  du  mercure. 

Manière  de  séparer  le  gaz  hjrdrogcne  du  gaz  nitro^ 
gène  f  et  le  gaz  nUrogene  du  gaz  oxigène.  jinafyse  de 
Tair  atmosphérique*  ~  L^analyse  d*un  mélange  de  gaz 
oxigène  avec  du  gaz  iiilrogèno,  ou  de  gaz  hydrogène  et 
de  gaz  nitrogène  ,  s'exécute  absolument  de  la  même  ma- 
nière que  celle  qui  vient  d'être  décrite.  C*est  pourquoi  jai 
pu  me  dispenser,  dans  les  chapitres  précédens,  de  tracer  la 
marche  qu  on  cloïL  suivre  daus  les  opérations  Je  ce  genre. 

Si  le  mélauge  gazeux  est  composé  de  gaz  hydrogène  et 
de  gax  nîtrogène,  on  en  détermine  le  volume»  et  on  y 
ajoute  à  peu  près  la  moitié  de  ce  volume  de  gaz  oxîgène. 
l.iisuite  on  détermine  de  nouveau  le  volume  du  mélange 
gazeux  ,  et  Tou  fait  passer  1  étincelle  électrique  à  travers. 
La  diminution  du  volume  donne,  aisément  la  quantité  de 
gaz  hydrogène  qui  se  trouvait  dans  le  mélange ,  et  qui 
s'élève  aux  deux  tiers  du  volume  du  gaz  cjui  a  disparu. 
Lors  même  que  la  totalité  du  gaz  sur  lequel  on  opère  au- 
rait consisté  en  hydrogène  »  la  quantité  de  gaz  oxigène 
qu'on  y  a  ajouté  aurait  été  suffisante  pour  le  convertir 
en  eau.  Ia;  gaz  qui  reste  après  la  dttonaliuu  îi  est  que  du 
nitrogènc,  plus  Toxigène  qui  a  été  mis  de  trop.  Ou  déter- 
mine le  volume  du  gaz  nitrogène  en  déduisant  le  volume 
du  gaz  hydrogène  de  celui  du  mélange  gazeux  qui  a  été 
mis  cri  expérience. 

Lorsqu'un  mélange  gazeux  est  composé  de  gaz  oxigène 
et  de  gaz  nitrogène,  comme,  par  exemple,  Tair  atmosphé- 
rique, la  marche  de  l'analyse  est  la  même;  seulement 
alors ,  au  lieu  d'oxîgène ,  c'est  du  gaz  hydrogène  qu'on 
ajoute.  Il  est  un  peu  plus  difficile  de  se  procurer  de  pe- 
tites quantités  d'hydrogène  que  de  petites  quantités  doxi' 
gène.  S*il  n  y  a  pas  nécessité  à  ce  que  le  gaz  hydrogène 
quon  ajoute  soit  parfaitement  exempt  de  vapeur  aqueuse, 
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on  te  dégage  d'un  flacon  contenant  do  sine  et  de  Tâcide 

sulfui  ique  étendu.  Le  flacon  où  ïoii  met  le  zinc  sur  le^ 
quel  ou  verse  de  Teau,  doit  être  hermétiquement  fermé 
avec  un  -boucbon  de  liège  percé  de  deux  tfoas  ;  Tito  de 
ces  trous  livre  passage  à  un. entonnoir  à  long  col,  qui 
descend  presque  jusqu'au  fon^  du  flacon  -,  par  l'autre  , 
passe  un  tube  de  dégagement  en  verre.  11  est  bon  d'em- 
ployer un  très-petit  flacon.  Après  avoir  versé  Tacide  sul« 
furique  par  Fentonnoir)  il  faut  encore  attendre  jusqu^à  ce 
que  le  gaz  hydrogène  ait  chassé  tout  Pair  atmosphérique 
de  Tappareil,  et  qu'il  brûle  tranquillement  lorsqu'on  y 
met  le  feu.  Du  reste,  le  dégagement  du  gaz  doit  avoir  lieu 
avec  beaucoup  de  lenteur  I  afin  ^e  ce  dernier  n*entraloo 
pas  trop  d'eau. 

On  laisse  alors  parvenir  assez  de  gaz  hydrogène  dans  le 
mélange  gazeux  pour  que  le  volume  de  celui-ci  soit  dou- 
blé* Cette  quantité  de  gas  hydrogène  serait  suffisante  pour 
convertir  en  eau  la  totalité  du  gaz  qu'on  examine  ,  si  ce- 
Jui-ci  n'était  que  de  Toxigène  et  ne  contenait  pas  du  tout 
de  nitrogène.  Cependant  lorsqu'on  veut  analyser  Tair 
atmosphérique,  qui  contient  près  de  quatre  volumet 
dre  gas  oxfgène  contre  un  de  gas  nitrogène ,  on  ajoute 
moins  d'hydrogène,  environ  la  moitié  du  volume  du 
mélange  gazeux.  Après  avoir  mesuré  exaclement  le 
volume  du  gas  qui  a  été  ajouté,  on  fait  passer  une 
étincelle  électrique  &  travers  le  mélange.  Un  tiers  de  la 
diminution  de  volume  indique,  comme  toujours,  le 
volume  du  gaz  oxigène  dans  le  mélange  gazeux  mis  en 
expérience.  La  quantité  du  gaz  oxigène  donne  celle  du 
gaz,  nitrogène.  Si  le  mélange  de  gas  oxigène  et  de  gaz 
nitrogène  s^élevait  è  t5  volumes,  et  qu'après  l'addition 
de  y  volumes  d  hydrogène,  la  combustion  opérée  par 
l 'étincelle  électrique  ait  fait  disparaître  9  volumes  de 
ces  23,  les  i5  volumes  en  contenaient  3  de  gaz  oxigène  - 
et  12  de  gaz  nitrogène. 

IL  35 
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nque,  d'ex«G«it«e  la  corcection  relative  à  rhiiinidité  du 

gaz  mc  sui  é  api  es  la  dëlowalion ,  parce  que  Tair  sur 
LsqVW^  o|^t^ie  iLe&%  pa^  paiiétiiexoeui  seç ,  et  que  le 
gio^  hydro§iM|B  qfdm.  y  ajoute  est  ordinairementr  faa% 
huiidie; 

Si  le  mélange  gazeux  est  composé  de  gaz  oxigène,  de  gaa 
liydrogèoe  et  de  gaz^  nkrogène ,  on  en  prend  une  partie,  à 
Umtfê  laq^etUy.  après  en  avoir  déterminé  eiaoteiBeat  le 
npbNBe,  on  fait  passer  TétiBceUe  élestrique,  san^y  nmh 
ajouter.  Après  la  détonation,  le  gaz  nîtrogène  reste  mêlé^ 
8Qit  aj^ec  du.g|iz  oxigèue,  soit  avec  du  gaz  hydrogène.  Oot 
i^ouie  alors  dis  roxîgènfif^pomr  veillai  le  passuf^.d^Uëiiii^ 
celle  électrique  &  travers  le  mélange  détermineia.  enqore 
une  diminution  de  veliime.  Si  cetefifet  a  Heu,  c^est.  une 
preuve  qu'après  la  première  détonation  il  restait  du  gaz. 
nîtrogème  et  daga&  hydrogène ,  et  Ton  pi^aUis  aisément 
détanmner.  la  composition  du.  mélange  gaieov,  Meîs-s*il' 
iies'^pàreauounejdiminutiea  de  volume,  le  résidu  gazeux 
de  la  détonation  est  un  mélange  de  gaz  nitroi^ène  et  de  gaz 
oxigène.  On  y  fait  passer,  du  gaz  byflrogèue,  et  Ton  pro* 
duîi.uiie /Intonation.  :  piyb,  de  la  quantité  de  gaz,  oxîïfàne 
calliulée  diapré»  la  diminution  du  volunie  f  oa% déduit  celle 

de  ce  gaz.  qui. a  clé  ajoiUcc  aiiparavant. 

On  a  propofé,  pour  l'analyse  de  ces  mélanges  ga£eux , 
eV  priiiQip<deia9D^ïpour^ celle  de  r^air  atmosphérique,  plu- 
aieury  antres  méiliodes^  qui  ne  donnent  cepeadaQt«pas>des< 
résultats  aussi  certains  que  celle  qui  vient  d'être  décrite*  Je 
puis  donc  les  passer  ici  sous  silence.  Les  plus  usitées 'panni 
leeaaélliodes  qtu-coinsîitentÀ  faireabsoièer  legasoxigène^ 
sont' celles  délit  lesquelles  on  opère  cette  absorption  à 
Taide  du. phosphore,  du  gaz  oxide  nitrique  et  du  suilure 
potassique. 

'In)ép«ttdinn»eBt  dn.gat&nitrogène  et  du  gas  oxigène, 

l'air  atmosphérique  contient  encore  de  tm-j^ciiicô  quaa*> 
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tîies  de  ^^z  acîde  èarbonîqtie  et  de  gaz  aqueux.  On  pos- 
sède, pour  délermincr  la  quantité  de  ce  dernier,  plusieurii 
iiistrumem,*qul  portent  les  noms  d'hygromètres  ^  mais  à 
Fâidè  dés^ùels  on  tke  (eut  cependant  reeontiAttre  qbe  d*und 
âkïnîèrb  hidlhrecte  la  prôporâoiï  d^dàti  contenue  dans  Tair' 
iflliâos^llënque. 

Brunner  se  sert  d'un  appareil  fort  simple  pour  détér- 
ihinél^  imméliatehxtient  la  quà^tifé  d^eaa  exîstattté  dkiis' 
IWr  atiiios]f»liérîq^e       II ,  fîg.  ï  2). Un ffaeon cylindrique 
a  est  muni  d'un  robinet  et  rempli  d'eau.  On  y  adapte 
hermétiquement  en  c  un  tube  de  verre  d  e  courbé  à  angle 
drdîti  déni  la  br^ùdié  boriîEbntale  contient  ^eïques  petits' 
iftofcèlnfic  dè  cH!olrare  càlcîque ,  que  dtf  coton  peu  ^rré, 
pîaré  en  d  et  cri  <?,  empêche  de  tomber.  En  d  on  adapte  , 
au  moyen  d'un  tube  en  caoutchouc,  le  tube  gf,  qui  con- 
tténrc  une  subsunce  hygroscôpiqUte,  Brunner  emploie  â  cet' 
édbtatftaiïl  dVsbéstê  fine  qû*i!  en  faut  pour  gamhr  la' paroi' 
du  lube,  et  pour  multiplier  la  buiface  frappée  par  le  cou- 
rant d'air,  autant  qu  il  est  possible  de  le  faire,  sans  mettre 
tfôp  dTobstacle  au  passage  dé  cè  dernier.  L'asbeste  est  en- 
sàSte'  huméétce ,  atissi  unîtornlément  que  faîré  se  peut , 
aVéC  de  l'acide  suiruric]uc  anglais  ordinaire.  Suivant  Brun- 
ner, lacide  sulfarique  mèlé  avec  de  Tasbeste  est  préférable 
att  chlorni^e  calcîcjue*  On  a  soin,  avant  rexpérîence,  de 
ptesër  eiÉaéténient  le  tùbe« 

Tout  étant  disposé  ainsi,  on  ouvre  le  robinet,  cl  on 
laisse  écouler  Feau  du  Eacon  a.  Celte  eau  est  reçue  dans 
un  alitre  ûacôn  î,  où  Ton  peut  la  mesurer.  Elle  est  rém* 
pïacëe  par  uit  égal  volume  dTair  atmosphérique,  qui  dbît 
arriver  par  le  lube  gf^  dans  Finlérieur  duquel  il  aban- 
donne à  Tacide  sulfurique  leau  dont  il  se  trouve  chargé. 
Afin  que  cette  soustraction  se  fasse  aussi  complètement 
que  possible  9  il  faut  que  la  vitesse  avec  laquelle  l'eau  coule 
pAïf  le  robinet,  soît  r^lée  jusqu'à  un  certain  point.  S  y 
r écoulement  ciail  trop  rapide,  il  pourrait  se  faire  qu  uuq 
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partie  de  ïem  contenue  iam  Tair  ne  fât  ppint  abiorbée 
par  Tacide  snlfurique. 

Si,  aprùs  rciuier  écoulement  de  Teau ,  on  pèse  le  tube 
gjt  i'excédant  de  poids  qu'il  présente  indique  la  quantité 
dTeau  contenue  d^s  un  irolume  déterminé  de  Tair*  Les 
morceaux  de  chlorure  calcique  qui  ont  été  introduits  dans* 
le  Lube  d  e  servent  à  empêcher  qu'une  très-petite  quantité 
de  Tapeur  aqueuse  provenant  de  Teau  du  flacon  a  aille  |  à 
travers.ce  tube,  augmenter  le  poids  de  Tacide  sulfurique* 
Saussure  emploie,  pour  mesurer  le  gaz  acide  carbo« 
nique  de  Vair  atmosphérique,  un  ballon  d'une  capacité 
connue,  qui  a  une  ouverture  étroite  et  susceptible  d'êlre 
bien  fermée.  Après  qu'on  a  vidé  ce  ballon  par  le  moyeu 
de  la  machine  pneumatique ,  et  qu'on  y  a  introduit  Tair 
dont  on  se  propose  de  faire  Tanalyse,  on  y  verse  de  Teau 
de  baryte ,  on  le  bouche ,  et  on  le  secoue  bien  ;  puis  on  le 
laisse  en  repos  pendant  long- temps.  Cependant  Feau  de 
baryte  ne  doit  pas  rester  au  delà  de  quelques  jours  en 
contact  avec  Tair,  parce  qu'autrement,  outre  du  carbo* 
nale  ha ry tique,  il  se  iornierait  des  cristaux  de  suroxidede 
barium.  Le  carbonate  bary tique  qui  a  été  produit  est 
enlevé  par  deux  opérations.  Dans  la  première,  on  relire 
l'eau  de  baryte,  a^ec-le  précipité  qui  y  nage,  on  la  laisse 
déposer,  on  décante  le  liquide  clair,  on  lave  le  précipité  et 
on  le  dissout  dans  de  Tacide  hydrochlorique.  La  seconde 
opération  consiste  à  verser  de  Tacide  hydrochlorique  dans 
le  ballon,  pour  détacher  de  ses  parois  le  carbonate  bary* 
tique  qui  pourrait  y  être  resté  adhérent.  On  mêle  ensuite 
les  deux  liqueurs  hydrochlorîques  Tune  avec  Tautre ,  et  on 
les  précipite  en  y  versant  de  Ta  ci  de  sulfurique.  D'après  la 
quantité  qu'on  obtient  de  sulfate  baryiique  on  calcule  celle 
d'acide  carbonique  qui  existait  dans  le  carbonate  bary  tique. 

Une  méthode  semblable  à  celle  que  Brunner  employé 
pour  déterminer  la  quantité  d'eau  contenue  dans  Fair 
atmosphérique»  pourrait  vraisemblablement  très -bien 
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servir  aussi  à  la  détermination  de  Tacide  carbonique 
qui  existe  dans  ce  même  air.  11  faudrait  seulement  emplir 
le  tube  g  f  d*uDe  substance  capable  d'absorber  aisément 
le  gaz  acide  carbonique,  pnr  exemple ,  d'hydrate  potas- 
sique,  à  l'aide  duquel  on  obtiendrait  en  même  temps  leau 
et  le  gaz  acide  carbonique  de  Fair*  Si  ensuite ,  par  une 
autre  expérience  faite  avec  de  Vacide  sulfurique ,  on  dé- 
terminait la  quantité  d'eau  seule,  on  connaîtrait  par  là 
celle  de  Tacide  carbonique* 

Manière  de  séparer  ïe  gaz  hydrogène  du  gaz  nitrogène. 
Détermination  do  V ammoniaque,  —  La  manière  dont  on 
doit  s'y  prendre  pour  analyser  uu  mélange  de  gaz  nilrogèae 
et  de  gaz  hydrogène  a  été  décrite  précédemment.  Il  ne  me 
reste  plus  qu'à  montrer  comment  on  peut  séparer  d'autres 
substances  et  déterminer  quantitativement  la  combinaison 
chimique  de  Thydrogène  avec  le  nitrogène,  c  est4-dire  Tam- 
xnoniaque*  Beaucoup  de  difficultés  se  présentent  souvent  à 
écarter  en  pareil  cas.  La  méthode  qui  procure  les  résultats 
les  plus  exacts,  dans  l'analyse  des  combinaisons  ammoniaca- 
les, consiste  a  déterminer  les  substances  qui  sont  combinées 
avec  Fammoniaque,  et  à  déduire  ensuite  la  quantité  de  cette 
dernière  d'aprcs  la  perte  qu'on  a  éprouvée.  Comme  il  a 
été  précédemment  traité  fort  au  long  de  la  détermination 
quantitative d^  acides  inorganiques,  je  n'ai  pasbesoin  d'ex- 
poser la  marche  à  suivre  pour  arriver  &  connaître ,  dans  les 
sels  ammoniques  soiubles,  la  quantité  de  Facide  qui  s*y 
tirouTC  combiné  avec  l'ammo^iiaque. 

Lorsqu'on  a  déterminé  quantitativement  Facide  com- 
biné avec  l'ammoniaque  dans  une  quantité  pesée  d*un  sel 
ammonique,  la  perte  en  poids  n'indique  cependant  que  la 
iquantité  c^Ueç^e  de  Faimnosiaque  et  de  Feau  cop tenues 
d^S;  le  sel.  Toutes  les:  combinaisons  que  Fammoniaqne 
forme  avec  Its  oxacides  contiennent  de  l'eau,  dont  une  partie 
^«Utmoins  e^'tQijjours  unp  jC9nditÂon,4e.i  e^isteuç^  du  sel  9 
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/et  ne  ppiil  cire  cnlcvce  à  ce  dcinier  sai^s  (ju'en ijiè^e  fCfn^ 
il  subissu  une  décoiopositiçii. 

Quand  on  y  eut  détfrm^er  la  qi^aniité  4f>  Vs^^fli^iff^  ^ 
dans  une  combinaiton ,  on  décompose  celJierci  fi  cb^ud 
une  (juaiitiic  tiéicuiiincc  d'une  base  forle ,  et  on  évalue  la 
quauiiié  de  Veau  f^ixi  est  mise  à  jxf^  PP^^^i^f^f 
J^près  la  décjomposition  ,  rattgfDjeojl^^i|  dif  .ppî4^  ^  JijL 
^a^e  qu'on  a  ajoutée  indique  la  quan^lé  de  Tacide  qui  était 
combiné  avec  rammoniaqiie ,  ce  qui  fait  ensuite connaiire 
celle  de  Tammoniaque  et  de  Tcau  pistes  .ep  }iberté  ,  p{*ises 
/ensemble.  Lorsq^'qn  a  détenniii|$  la  qn^nU^é  ^^4*  * 

le  sel  ammonîque ,  rien  n*est  plus  facile  q^e 
d'après  cela  celle  de  rammonîaque.  On  peut  cepeudaiU 
jU'ouver  aussi  d'une  manière  immédiate  la  quai^tité  de 
Vammoniaque  qiii  se  dégage^  en  faisant  passer  cet  alcali 
dans  de  Tacide  livcIrocbLorique  et  déterminant  la  quantité 
du  cldorui  e  ammoidcjue  qui  se  produit  ainsi. 

Veut-p^  déterminer  la  quantité  de  l'ammoniaque  d'aprè^ 
la  perte,  et  évaluer  immédiatefuent  celle  de  reai^  qtfi 
^t  misé  en  liberté,  on  procède  de  là  maniéré  suivante  :  ÔfL 
introduit  la  quantité  de  sel  ammonique  sur  laquelle  on 
veut  ofécer  dans  uu  petit  matras  sen^bUble  fi  celui  qui 
est  représenté  pl.  ll^  6.  Comme  ce  matras  à  bespin 
d^étre'en  verre  tris-fort ,  on  ne  peut  pas  le  feirc  en  «ou^" 
fiant  un  lube  de  verre  ,  et  il  faut  le  prendre  dans  une  ver- 
rerie«  Â  défaut  (^'un  pareil  vaisseau ,  on  se  sert  d'une  petite 
cornue.  Après  avoir  déteiîniné  le  poids  du  iaatî*as'on  de  la 
cornue  »  on  y  introduit  la  quantité  jugée  couTenaUté  du 
sel  réduit  eu  poudre  fine  ,  et  on  nctloie  le  col  du  vaisseau 
avec  la  barbe  d'une  plume  \  puis  on  pèse  une  seconde  fois» 
et  on  apprend  àinéi  quelfe  est  la  quantité  de  sel  qtn  ta 
éirè  miiie  en  expérience/ CdiP  fait;*  on  %ètrodirit  dans  fis 
matras  de  la  cbauxpure  et  pulvérisée,  en  prenant  de  pré- 
férence du  marbre  de  Carrare  ^Icîné.  Il  faut  mettre  de 
cette  chaux  un  poids  un  peu  pfliièqple  doubla  de  nelui  dm 


Digitized  by  Googlc 


sel  nminnniqiie.  On  mêle  aussi  exactement  que  possible  les 
deux  substances  Tune  avec  Taixtre ,  en  secouant  le  matras, 
et  on  pèse  de  nouveara.  Pats  on  efllie  le  col  dn  tnattas  à  la 
lampe ,  et  on  le  tire  en  nne  longue  pointe ,  qn*on  Técooil>e 
de  maiiièi  c  à  doniu  i  au  vaisseau  la  forme  d'une  cornue. 
Si  l'on  se  sert  d'une  cornue  ,  on  en  lire  également  le  coi 
en  pointe.  Après  celte  opération»  on  pèse  pour  là  quatrième  • 
lois  le  matras  ou  la  cornue.  Ensuite  on  adapte  au  col ,  par 
le  moyen  d'un  tube  en  caoutchouc  ,  un  petit  récipient  ft, 
semblable  à  celui  qui  est  représenté  pl.  11,  fig.  7.  Ce  ré- 
cipient est  rempli  de  morceanit  entiers  d'hydrate  potassi»* 
que ,  et  mis  en  communication''  arec  un  petit  tube  de 
Terre  c,  également  plein  d'hydrate  potassique.  Le  ttlhe  t 
et  le  récipient  b  ,  avccle  tube  de  caoutchouc,  sont  pesés 
avant  rexpérience* 

L'appareil  étant  monté ,  on  cbauffe  la  boule  d«  Terre 
peu  è  peu  ,  et  on  augmente  ensuite  la  chaleur  autant  qtté 
possible.  Le  gaz  amnicuiiaque  ne  tarde  pas  à  se  déj:;ac;er  ; 
mais  une  partiede  Teau,  retenue  opiniâtrement  par  l'excès 
de  chaux  qu*on  a  mis  et  par  le  sel  caleiqne  qui  s'est  produit; 
ne  se  dégage  que  quand  on  chauffé  la  boule  de  verre  aussi 
violemment  qu'il  est  possible  de  le  faire.  Lorsque  cette 
boule  est  d'un  très-petit  diamètre  ,  la  calci nation  peut 
avoir  lieu  sur  une  lampe  à  esprit-de-vin  à  double  courant 
d*air  ;  mats  quand  le  vaisseau  est  plus  grand,  il  faut  recou- 
rir à  un  petit  fourneau  alimenté  par  un  feu  de.  i  liarbon  à 
nu.  Après  le  refroidissement  on  coupe  le  col  de  la  cornue 
en  <{  t  et  on  en  détermine  le  poids.  Le  récipient  est  pesé 
aussi ,  avec  le  tu&e  de  verre  et  la  pointe  ;  puis  on  fait  sé- 
cher Li  poinic,  et  on  la  pèse  à  part.  On  en  déduit  le  poids 
de  celui  du  récipient  et  du  tube  de  verre  f  et  on  Tajoute  à 
celui  de  la  corpus.  La  perte  que  la  cornue  a  épfouvéfs  par 
là  câlcinatlon  consiste  dfans  le  poids  réuni  deTammoniaque 
et  de  l'eau.  L'augmentation  de  poids  qu'a  subie  riiydrate 
potassique  indique  la  quantité  d'eau  contenue  dans  le  sel 
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ammoiiique  sur  lequel  on  a  opéré,  el  d*aprèft  laquelle  on 
calcule  ensuite  celle  de  raoïmoniaque. 

Unecirconstance  désagréablealieu  dans  cette  expérience, 
c'est  qu  il  iaut  une  chaleur  si  forte  pour  chasser  entière- 
ment Teau  de  la  cornue,  que  le  Terre  de  celle-ci  s'en  trouve 
«ouyent  ramolli.  Si  l'expérience  a  lieu  dans  un  petit  four» 
iieau ,  a  feu  uu  ,  il  peut  se  faire  aussi  qu'après  le  refroi- 
dissement la  cornue  ne  puisse  point  è(re  pesée  d'une  ma- 
nière rigonrenae ,  ce  qui  est  absolument  indispensable. 
Or,  comme  dès  le  commencement  de  l'opération  lammo- 
niaquc  toute  entière  a  été  dégagée  par  une  faible  chaleur, 
et  quil  n'y  a  que  Texpulsioii  complète  de  Teau  qui  exige 
one  température  fort  élevée,  il  vaut  beaucoup  mieux  faire 
Te^rpérience  delà  manière  suivante:  On  ne  chauffe  la  cor- 
nue qu'a  la  flamme  d^une  lampe  à  esprll-de>vin  k  double 
courant  d'air ,  et,  après  le  refroidissement,  on  en  déter- 
mine le  poids,  ainsi  que  celui  du  récipient  et  du  tube 
de  verre,  en  s'y  prenant  comme  il  vient  d'être  dit.  La  perte 
en  poids  qu'a  éprouvée  la  cornue  indique  la  quantité  de 
toute  Tammoniaque  et  d'unr  partie  de  Teau,  qui  a  été  ab- 
sorbée par  riiydratc  potassique.  Si  alors  on  déduit  l'aug- 
mentation de  poids  de  l'hydrate  potassique  de  la  perte  en 
poids  qu'a  subie  la  cornue ,  on  connaît  très-exactement 
la  quantité  d'amiaoniaque  qui  existait  dans  le  sel  sur  le- 
quel on  a  opéré. 

Lorsqu'on  opère  sur  des  quantités  d'un  sel  ammonique 
qui  soient  faibles,  et  qui  par  exemple  ne  s'élèvent  qu'à  un  - 
ou  deux  grammes,  il  n'est  pas  nccessairt^  d'ajouter  le  ré- 
cipient b.  On  peut  alors  faire  immédiatcmeut  passer  le 
col  de  la  cornue,  à  travers  un  bouchon,  dans  le  tube 
rempli  d'hydrate  potassique. 

Si,  par  l'application  d'une  très-forte  chaleur,  on  chassait 
toute  Tcau  du  sel  calcique  restant  dans  la  cornue ,  on 
pourrait  à  la  fois  déteiminer  d'une  manière  immédiate  et 
la  quantité  de  Feau  et  celle  de  l'ammoniaque.  Pour  cda. 
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il  fa«drait  mettre  le  col  de  la  cornue  en  connexion  arec 
nn  tube  de  verre  rempli  d*hydrate  potassique,  et  unir  ce 

dernier  lui-même  ,  par  le  moyen  d'un  ami  eau  en  caout- 
chouc ,  avec  un  autre  tubp  de  verre  plein  de  chlorure  cal- 
ci  que.  Les  deux  tubes  de  verre  devraiept  être  pesés,  eluir 
cun  à  part,  avant  rezpérience.  L^augmentation  de  poids 
que  I  hjdrate  putassique  acquerrait ,  désignerait  alors  la 
quantité  d'eau ,  etceJie  de  clilorure  caicique ,  la  quantité 
d*animoniaque,  contenues  dans  le  sel  ammoniqoe  emplojé« 
Cependant  la  pratique  n'a  point  encore4écidé  si  Ton  arri» 
verait  de  cette  manière  à  uii  résultai  exact. 

Il  est  quelques  cas  où  Ton  peut  déterminer  coUective-f 
ment  la  quantiléd'eau  et  celle  d*animoniaque  dans  un  sel, 
par  la  diminution  qu*eprouveIe  poids  de  ce  dernier,  quand 
on  le  calcine.  C^est  ce  qui  arrive  à  quelques  sels  doubles 
qu  un  sel  ammonique  produit  en  s'unissant  avec  un  autre 
sel  à  base  fixe*  La  calcînation  a  pour  résultat  que  Tacide 
du  sel  ammonique  se  combine  avec  le  sel  à  base  £xe«  et 
donne  ainsi  naissance  i  nn  sursel.  Tel  esk  le  cas,  par, 
exemple,  des  sels  doubles  résultant  de  la  combinaison  du 
pbospbate  oude  rarseni^teaounouique  jivec  d'autres  phos* 
pbates  on  arseniates»  . ,   

On  parvient  aussi ,  par  une  faible  calcination  dans  def 
vaisseaux  ouverts,  à  déterminer  collectivement  la  quantité 
d'eau  et  d'ammoniaque  que  contienoex|t  des^eU  an^n^oni-r 
ques  dop  t  Tacide»  m^oie  a  Téut  de  puriste ,  est  enti^remei^l 
inattaquable' par  le  feu,  ou  du  moins  ne  se  décompose  que 
par  Tacliou  d'une  tiès-forte  chaleur.  C'est  ce  qui  a  liei; 
pour  les  combinaisons  de  Tammouiaque  avec  les  acides 
titanique»  molybdique tungstique,  antimonique^  anti-r 
tantalique ,  etc.  Parmi  ces  combinaisons  il  en^eaf 
'juclques  unes,  en  petit  nomLre,  dans  lesquelles,  lorsqu'on 
les  fait  rougira  Tabci  du  contact  de  .l'air,  rainmouiaque 
qui  se  décompose  converUi  Tacide  m  .]9n.  .degré,  infériei^ 
d^osidation*       ..  .  • 
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On  peut  (léUTmiïier  inumV] i  iterTient  la  quantité  del  nm- 
llioniaquc  dans  les  sels  ammoni(^ue$ ,  en  faisant  passer  cet 
«l€«U  dans  4e  i  acide  li^drociildriqiie  ^  et  caicnlant  cette 

•  •  •        •  * 

qBtiylM'd%pi4s  celle  4e  chlorure  ammonique  qvCon  ob- 
tient ainsi.  Voîci  fjiieîle  est  la  marche  à  suivre  dans  cette 
opération  :  On  prend  un  poids  connu  du  sel  ammonique, 
en  i'inirodnitdiilisun  matras»  on  ïj  dissout  dans  un  peu 
iWit^  et  Vqn  bôeche  hermëtiqnemetit  le  col  do 
a>ee  un  bouclién  que  traverse  un  tuhe  de  verre.  Ce  tube 
ne  doit  pas  s'enfoncer  beaucoup  dans  le  matras,  au  dehors 
duquel  il  est  eoorbé  k  angle  aigu.  Sou  autre  extrémité 
ploDge  presque  jusqu^au  feud  d*on  vase  cylindrique  en 
▼erre  ,  qui  doit  avoir  environ  un  pied  de  hauteur,  sur  un 
a  deux  pouces  de  diamètre.  Ce  vase  est  également  fermé , 
înaîs  non  d'une  manière  hermétique,  par  un  bouchon  de 
Hégeè  travers  le^el  passe  le  tube  é%  verre.  Il  contient 
iséess  d^acfde  hydrochlorique  étendu  pour  que  Textrémité 
du  tube  soit  a  environ  deux  pouces  au-dessous  du  niveau 
de  Tacide.  L'app^treil  étant  disposé  ^  on  introduit  dans  le 
lÉiatnts,  s6it  uhé  diàolutlon  de  potasse  pure,  toit  aiiss!  de 
Fhydratebarytiquë ,  nafs  toujours  en  quantité  telle  quMl 
y  en  ait  plus  que  le  sel  ammonique  n  en  exige  pour  se 
|B^composer  d'une  manière  complète.  On  pose  ensuite  le 
Diailiras  sûr  un  bain  de  sable.  La  douce  chalent  volatilise 
Tkntifmofitdque,  et  la  fait  passer  dans  le  cylindre^  ôti  elle 
donnenaîssanceà  du  cblorure  ammonique,  en  sccombiuaut 
avec  Tacide  hydrochlorique.  Dans  les  commencemens,  lors* 
Qu'avec  FammonfiCqtte  tl  pa^fseaussi  de  l*air  atmosphérique 
dans  le  cylindre ,  cet  air  soulève  dés  nuages  ie  chlorure 
ammonique,  qui  s'élèvent  avec  lui  del*acidtî  liydroehlori- 
qué;  mais,  lorsque  l'opération  est  bien  conduite,  ils  ne 
Vont  i>as  au-delà  de  la  moitié  de  la  hauteur  du  cylindre» 
ët  retombeïit  en^lte  parleur  propre  poids.  Peu  à  peu  la 
température  augmente  5  il  arrive  souvent  que  la  masse 
contenue  dans  le  matras  écume  beaucoup,  et  même  qu'elle 
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sort  en  partie  cîu  vase,  ce  qui  fait  manquer  Vcrpër'îencé, 
•Cet  eMel  a  lieu  «urloul  quanci  on  se  sert  ûe  la  potasse  ^ 
^«■siiî  Pjbydrâie  fcttrjtîqiie  mëriie-i*il  k  préférence,     '  '  ' 
'  Quand  rammdaiacfoe a  lélé  dcgagc^e ,  biicondDae&  faire 
Louiilir  la  liqueur  clans  le  inalras,  jusqu'à  ce  que  la  moi- 
4jé  au  uLoiufi  de  son  eau  ait  passé  à  la  dîstllialioQ.  Celte 
^t4ioamÊàan  est  nëeemîf^  jKiur  t(ue  les  Yvpeûtê  kquefaaai 
'àbpimaaii  toute  f^'aiiimtihlàquè  dii  niitraa  dins  le  cylindre. 
Cependant,  comme  il  pourrait  très-bien  arriver  sur  la  fin  , 
lorsqu'il  iifi  se  d<*gage  presque  plus  d'ammoniaque,  que  la 
lii^ueur  Tnouiàt  ffat  crjrliudre  dans  le  tnatras ,  ce  qui  arrive- 
-mit  surtout  aisémem    1%  ebaleui'  n'était  pioSnt  appliqaéè 
manîàfs  mifyme^  il -est  prudent  ^  vért  la  fiit  4è 
l'opération  ,  de  retirer  le  tube  de  V(*rre  de  l*acide  hydro- 
johlorique^  cl  d'en  ramener  l'orifice  immédiatenient  an  des- 
^•lisdeia  WÊMÙÊgm  de  racide»  précàotl^  au  mo^n  de  lacpielfè 
M  MiB  tout  abci&m  qui  |>otirràil  eioàproiHéltyelè  Itaiitiit 
^l'expérience.       ;  -         "      '  ^  .  .r-  . 

>  Xt'acide  hydrocfalopîqiie  qfie  contient  le  cylindre  est 
«nérasaît^  dam  fuieffMiié  «apsule  de  (»latîae  tatié^  et 
évaporé  jQsqà^à  sieoité^'avec'beaiieottp  de'méaiigeiiieiit  v  i 

une  chaleur  assez  douce  pour  quil  ne  puisse  |ias  se  vola« 
liiisûc  de  chlorure  ammonîqae.  Jua  température  doit  par 
4mà^kjmfii' no  »dép^8af»r" celle  de  Feaa  l>ouiUante. 
liOrsqae  )a  masfé  paratt  tèehei  on  pèse  la  capsute'^dtf  ]^la^ 
^ne,  avec  le  chlorure  ammonique.  On  la  chauffe  en** 
enite  très-doucement,  ^ùn  de  dégager  ies  dernières  traces 
d.*aoide  kjdfOcl|lorfqittè  el  d^ealt«  on  en  délemine  éà 
«ouveau  le  poîd».-  On  conlfiiiie  Â  a^lr  ainsi  jusqii^ii  ce  ^n'e 
deux  pesées  successives  saccordcut  Tune  avec  l'autre.  Il 
«st  aiséi  d'après  la  quantité  de  chlorure  ammoniqué 
ifuW  a  obleime,  ée  calculer  celle  de  Fàmmôniaqiie  dâni 
lé  mI  fttnttiônlque  qui  a  été  mife  ën  «^ârîence.  '  '  ^  '  . 
'  Les  méthodes  qui  viennent  d'être  décrites  servent  1 
analyser  non  seulement  les  combinaisons  des  oxacides  aveà 
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ranuaQDiagae ,  nuiis  encore  celles  des  hydracîdes  avec  ce 
méine  alcali.  Quoique  ces  dernières  combinaisons  ne  con- 
tiennent pas  deau  de  crisuliisalion,  on  sait  cependant 
que,  quand  on  les  décompose  par  des  bases,  Foxigènede 
ceUes-ci  et  l'bydrogèi^e  des  hydractdes  donnent  naissance 
eau.  Ces  combinaisons  présentent  donc,  dans  la  dé- 
termination quantitative  de  leurs  parties  constituâtes,  les 
mêmes  phénomènes  que  les  sek  ammonîqnes  formés  par 
des  oxacides* 

Si  de  l'ammoniaque  gazeuse  se  trouve  mêlée  avec 
d'autres  gaz  qui  ne  soient  pas  absorbés  par  l'eau  »  on  la  sé- 
pare par  lif  de  ces  derniers.  Cependant-le  chlorure  calci- 
que  sec  séparerait  très-bien  le  gaz  ammoniaque  de  tous  les 
antres  gas  avec  lesquels  il  pourait  être  mêlé. 

Manière  de  scpaj  pj  V hydrogène  du  chlore ,  du  brome ^ 
4fi  l  iode  et  du  cyanogène,  —  Les  oombinaisQns  de  Vhf- 
drpgine  avec  du  çhloïe,  du  brome  ^  de  f  iode  et  dn  cyano- 
gène,  ou  les  acides  bydrochlorique,  bydrobromique, 
bydriodique  et  hydrocyanique,  sont  déterminées  quanti- 
tativement, dai^  leurs  dissoinUons  aqueuses,- d'après  des 
métkodes  qui  ont  df jâ  éjbé  en  partie  indiquées  précédem- 
llieiit..On  se  sek*t  d*une  dissolution  de  nitrate  argentique 
p0wr  précipiter  Tacide  hydrochlorique.  Le  même  réactif 
pourrait  également  être  employé  pour  opérer  la  précipiu- 
Ijpp  desacidesAydrolwiniqucfethydriodique.  11  parait  être 
•msifelui  qui  convient  le  mieux  pour  la  deteroiination 
quantitative  de  l'acide  hydrocyanique.  On  calcule  la  quan- 
tité d'acide  contenu  d^us  la  dissoiu(i«m  d'après  celle  de  cya- 
nure a«geniique  qui  se  pr^cipîjte  ;  p^ut-èti^  «erait-il  plus 
sûr  de  convertir  le  cyanure  argenlique  en  argent  par  la 
cslduation,  afin  de  calculer,  par  le  poids  de  ce  dernier,  la 
quantité  du  cyanure,  et  d  après  celle-ci,  celle  de  lacide 
hydrocyanique  ;  cependant  il  ùndrait  alors  qu'avec  Tacide 

^ï4fW5r^9««  1*  ^»?ol^tionnecon^!t  point  d  acide  hy- 
4rp.chlprique.   ..^ 
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La  méthode  qui  vient  dètre  d*éeinte  popr  U  déitmiii»* 
tion  quanlita  tÎTe  de  l'acide  by  dror.yanique  panât  donner 

meilleur  résultat  qu  une  autre,  dont  on«e  sert  néanmoins 
plus  souvenl*  Celle  ci  consiste  à  verser  dans  IWde  hydro» 
çyainqueaqoeaxd'abord  uoa  diasoluiion  de  ^tMie,  puis 
une  dissolution  de  fer  contenant  simultanément  de  lVncide 
ferrîque  et  de  Toxide  ferreux,  et  enfin  de  l'acide  hycli'o- 
chiûiique  étendu  j  on  calcule  la  quantité  de  Tacide  hydro«v 
cyanique  d'après  celle  de  bleu  de  Pnisae  qni  se  forne*  • 

Lorsque  du  g  a  /,  chloride  hydrique  est  mèlé  avec  d*au- 
tresgazqui  sont  prescjuccnlicrement  insolubk^s  dans  l'eau, 
on  sesert)  pour  leséparcr,  d'eau,qui  Vabsorbe  sur-le-champ 
et  d'une  manière  complète.  On  peut  aussi  le  s^iarer  du 
gaz  adde  carbonique  en  faisant  pasaer  dans  le  mélange 
gazeux,  a  travers  le  mercure,  des  morceaux  de  borax, 
qui  absorbent  le  gaz  chloride  hydrique,  et  n'agissent  point 
sur  le  gaa  acide  carbonique. 

Manière  de  séparer  rirjrdrogène  du  carbone,  et  les  gag 
carbures  d^hydt  ogbne  des  autres  gaz.^hes  combinaisons 
du  carbone  avec  riiydrogène  sont  les  unes  gazeuses,  les 
autres  liquides,  et  d  autres  encore  solides.  On  peut  souvent 
*  les  trouver  mêlées  ensemble  >  mais  alors  il  est  difficile  de 
les  séparer  les  unes  des  autres.  Lorsqu^on  rencontre  ^in 

mélanine  desdeux  gaz  carbures  d'hydrogène,  c'est-à-dire  du 
carbure  tétrahydrique  et  du  carbure  dihydrique,  ce  qui  a 
lieu  dans  le  gaz  employéà  Téclairage  et  qui  s^obtient  par  la 
distillation  de  la  houille  et  de  Fhuile^  <mle8  sépare  Tun  de 
Tauue,  d'après  Henry,  en  les  traitant  par  le  chlore  gazeux. 
Le  chlore  gazeux  uese  combine,  dans  robscurité,  qu'avec  le 
gaz  carbure  dihydrique,  et  donne  ainsi  lieu  a  deTéther 
chloré.:  sous  rinfluence  de  la  lumière  solaire,  il  se  com- 
bine avec  le  gaz  carbure  tétrahydrique,  en  produisant  de 
l'acide  hydrochloiique  et  de  Tacide  carbonique.  Le  sépa- 
ration des  deux  gaz  carbures  d' hydrogène  par  le  moyen 
du  chlore  gazeux  ne  peut  avoir  lieu  que  sur  Teau  f  et  non 
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cfeflorc.  On  cotrttttéiice  par  faire  passer  du  chlore  ,  sur  la 
Olive  ptteuinato-chifnique  9  daû»  mi  lube  de  veMgrtekié,' 

OB  ttttole  mélanglé  gnteffx  qu'ôn  se  propose  d*eifaAib^,' 

et; qu'on  a  préalablement  mesuré  dans  un  autre  tube  de" 
wrc  gradué.  Plus  il  y  a  de  gaîs  cài*bure  dihydrique  dàjbi 
k  lÉékiige^  aoiiit  cM  àùit  Mploftt  de  eMoitte  ifMeitf/ 
parce' «piUE  tte  faur  rifmp  qu'on  tofniMr  dc^ce  derD^  ^ 
fana:  prciduîre  de  Téther  chloré  avec  un  volunie  de  gaz 
easrbnre  dihydrique.  Afin  que  la  réaction  du  chloré 
puisse  s-exeroer  dan»  Fofasetirhéy  ce'  ^'il  y- a  ci»  riiSet»^,' 
cTest  émtmrrip  te  aibe  de^vén^  aVéc  ite  étui  ett  erirtete,- 

prteoifOil  à  peine  nécessaire  quand  on  eTécuteTopéralion 
à  la  lumière  aptîficielle.  Lorsque  le  mélange  est  resté  un 
qfuart  d'henre  en  repi^s,  tout  Téthef  chiofé  s'est  sépai'é*' 
Od  calcule  alors,  d  après  la  dittinutloil  du  Tbhmë  total, 
éiak  orfui  du  gaz  carbure  dihydrique,  puisque  ce 
dernier  s'élère  à  la  moitié  du  volume  du  gaz  qui  a  disparu. 
Ott  expose  ensaiie  le  mélange  a«  rayourf  du  soleil,  ou 
Mlemoni  k  k  clertë  du  jouf,  ce  qtd'  fait  qttë  le  gaz 
ewlittl^ f étMhydl*ique  est  converti  par  le  chlore  en  chïo-  ' 
ride  hydrique,  dont  Teau  s'empare  sur-le-champ,  et  en 
MÎik  carbonique.  La  coofersion  a  lieu  plus  rapidement 
saut-  riuflueiioe  dès  rayons  solaft^  que  souSf  celle  de  la  ' 
IwniètfcrdIAMei  fit  IW  a  employé  un  excès  de  gaz  chlore 
dans  celle  expérience ,  après  la  dissolution ,  le  gaz  restant, 
qui  consiste  en  chlore  et  en  acide  carbonique ,  est  absoi'bé  i 
cMiplèteaieui;  pnf  une  dissolutiou  de  potaste.  Ce  phéno-' 
mène  n*a  poîni  lieu  quand*  on  a  mis  trop  peu  de  chlore, 
car  il  ne  se  produit  alors  que  du  gaz  oxide  carbonique, 
qui  li^est  pas  absorbé  par  la  dissolution  de  potasse.  On  ne 
Ik^iseri^  pas- non' plus  lorsque  le  mélange  gazeux  sûr  le^ 
qttel  on  a  opéi<é  contient  d'autres  gaz  encore.  Il  faut  qua- 
tre vi>lujii€6  de  cliiore  gazeux  pour  Convertit*  uu  volume 
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Cette  méthode  analytique  ne  peut  pn^s  donner  des  ré** 
sultals  aiiMÎ  exacts  que  ceux  auxijaek  on  arrive  danti 
di^antrcs  amslpm  de  Geiame  on  M  Migé  ét  £iM 
Vex|iémae«  sa»  Feaa  y  «sTIe-ei  diMout  du  gM  «eide  ctr-^ 
booique  cl  du  gaz  chlore,  de  manière  qti*on  ne  sanraîï 
Biesurer  rigoureueemtiut  le  Yc^ume.  Si ,  au  contraire^  oxt 
pNHBd  de  Veau»  qui»  mî^  sâuntéc  èd  efaloite  y.  il  $e  ferme  étt 
VMiev  eUoré  dé»  Vkieieiiir  mètàë  o&  etf  k  liiv  tvaversér 

p^^r  le  mélange  gaaeux ,  déjà  mesuré,  qu'on  se  propo^ 
d'examiner.  En  outre  ^  a^pès  ^absorption  du  gaa  carbure' 
dîbydriqae',1  U  se  feMe  tnl'  pe«  dè-gas  éfrher  dhrioré»  doiïlf 
kr  puéenMeis  attuaieiite  un*  peu  le  volàtaae  dit  gàû  qfa&  nV 

poinL  élé  absorbé  dans  rolkscurité. 

Si  ,  après  avoir  introduit  dans  un  tube  semblable  à 
cénh  qui^  eaC  rqpwSaenté  pt*  II,       1 1»  tttr  néltatfge  dTatr 
gne  earbnre  letrâbydrîqae  tfvec  ittf  ^  {il W 

d'un  volume  double  du  sien  de  ga»  oxîgène  ,  on  en- 
âamme  oamélange  par  le  moyen  d'une  étinceHcélecttiïjue, 
ilaeeotiwnÂceomplèiementea  eau  et  en  gas  atide  earbà^* 
lAqmbé  Le  ga»  acide  ca»boiïiqae*qui  ae  fei*me  a  exaeiement' 
le  même  volume  que  le  gaz  carbure  d*hydrogène  mis  en 
expérience.  Après  la  décompositioïi ,  on  détermine  le  vo- 
lume du  gaft' acide  carbonique  obtenu  eu  se  servant  de 
rhydrate  potassique  d'après  la  méthode  connue,  et  on' lé' 
sépare  ain^i  du  gas  oxigène  qui  a  ëlë  mis*  en  excès; 

Lorsqu'on  brûle  de  la  même  manière  un  volume  de  gaz 
carbure  d'hjrdrogène,  avec  un  peu  plus  d'un  volume  ttiple 
àwi  sien'  de  gae- oxigène ,  il  se  convertit  complètemeikt  aussi ' 
en  eau  et  ett'gssB  acide  cai4)Onique)  mais  Ve  volume  du  gaz 
acide  carbonique  produit  est  double  de  celui  du  gaz  car- 
bure d'hydrogène  sur  kquei  ou  a  opéré. 

Si  un' mélange  gttzeux  es€  composë'dea  detixgat'eaifccc-- 
res  d'hyd^ogùncy.on  peof-ti^«-bienv  d^aj^  le  Vdl^mcnla'^ 
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aeidi  carbonique  qu'on  obtient,  trouver  la  propordoii 
relfttiTe  des  deux  carbures ,  pourvu  qu'on  ait  eu  soin 

préalablement  de  déterminer  avec  précision  le  volume  du 
mélange.  Dès  que  la  décomposition  est  accomplie  ,  on 
introduit  de  Thydcate  potassique  dans  le  gaz  ,  et,  d^aprts 
la  diminution  du  volume  ,  on  détermine  le  volume  du  gas 
acide  carbonique  produit ,  qui  doit  toujtmrs  surpasser 
celui  du  mélange  gazeux  mis  en  expérience*  Or, . l'excé- 
dant correspond  précisément  au  volume  du  gaz  carbure 
dibydrique  contenu  dans  le  mélange  gazeux,  ce  qui  donne 
également  celui  du  gaz  carbure  letraliydrique.  Si  ,  par 
exemple ,  le  mélange  galeux  s'élève  à  cinquante  volumes, 
et  le  gaz  acide  carbonique  obtenu  à  quatre-vingts  volumes, 
le  mélange  gazeux  contient  trente  volumes  de  gazearbme 
dibydrique  et  vingt  de  gaz  carbure  tétrabydrique. 

Cependant  il  y  a  du  dangçr  à  iaire  cette  expérience , 
surtout  lorsque  le  mélange  gazeux  contient  beaucoup  de 
gaz  carbure  dibydrique»  £u  effet,  sa  décomposition  s*opire 
avec  une  détonation  si  violente ,  quVlle  peut  aisément 
briser  les  tubes  même  les  plus  épais.  11  convient  donc  de 
se  faire  détoner  qu*une  petite  quantité  de  gaz  à  la  fois, 
et  d'envelopper  le  tube  de  verre  avec  une  serviette  avant 
la  détonation. 

Lorsque  le  mélange  gazeux  contient  du  gaz  bjdrogène 
libre ,  cette  expérience  ne  donne  point  de  résultats 
exacts. 

Le  mélange  gazeux  dans  lequel  se  trouvent  les  deux  gaz 
carbures  d  hydrogène  peuleontenir  en  outre  dugaz  bydro- 
gcne  libre,  du  gaz  oxide  carbonique  ,.du  i^az  acide  carbo- 
nique et  du  gaz  nitrogène.  On  s^  prend  de  la  manière  sui- 
vante pour  séparer  ces  -six  gaz  les  uns  des  autres  :  On 
commence  par  déterminer  le  voluaie  du  niclange  sur  la 
cuve  à  mercure ,  et  ou  fait  absorber  le  gaz  acide  carboni- 
que par  une  petite  quantité  d'bjdcate  potassique,  qu'on  in- 
troduit dans  le  gaz ,  à  travers  le  mercure,  au  moyen  d'un 


* 
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fil  de  fer  mince;  on  retire  ensuite  la  potasse,  et  Ton  Ûé-^ 

termine  la  qu  iiiiité  du  gaz  acide  carbonique  d'après  la 
'  diminution  qu'a  subie  le  volume  j  puis  pu  incline  le  tube 
de  Terre,  et  on  porte  à  sa  partie  supérieure  du  potafsîunif 
qu^on  fait  cliauffer.  Le  potassium  décompose  complète-  . 
ment  le  gaz  oxîde  carbonique ,  lorsqu'il  a  été  eniployé  en 
quantité  suffisante,  et  n'agit  point  sur  les  autres  gaz^  le 
cbajrbon  du  gas  oxîde  carbonique  se  dépose  à  la  snr&ce  du 
méul,  avec  lequel  se  combine  l^oxigène  de  ce  même  gaz. 
En  tenant  compte  de  la  diminution  survenue  dans  le 
volume  du  mélange  gazeux,  ou  détermine  celui  du  gaz 
oxide  carbonique.  Un  volume  mesuré  da  gaz  restant 
est  ensuite  traité  sur  l'eau,  dans  Tobscurité,  par  le  chlore 
gazeux,  ainsi  qu'il  a  été  dit  précédemment  5  le  gaz  carbure 
dihydrîque  seul  est  absorbé.  On  traite  alors  le  gaz  restant^ 
à  la  lumière  diÛfuse,  par  du  chlore  gazeux,  qui  se  combine 
avec  le  gaz  carbure  tétrahydrique  et  avec  le  gaz  hydro^ 
gène.  On  a  soin  d'éviter  les  rayons  du  soleil ,  parce  qu'il 
en  pourrait  résulter  une  explosion,  s'il  se  trouvait  beau- 
coup de  gaz  hydrogène  libre  dans  le  mélange.  Le  gaz  car- 
l>tire  tétrahydrique  laisse  du  gaz  acide  carbonique;  Teaii 
absorbe  le  cUoride  hydrique  qui  a  été  produit  par  le 
chlore  tant  avec  ce  gaz  c|u  avec  le  gaz  hydrogène.  On 
9gite  le  gaz  restant  avec  du  mercure,  qui  absorbe  le  chlore 
gazeux  libre;  puis,  en  suivant  la  marche  connue,  on  fait 
absorber  le  gaz  acide  carbonique  par  de  la  potasse,  et 
l'on  en  détermine  le  volume. On  apprend  par  là  quelle  était 
la  quantité  du  gaz  carbure  tétrahydrique,  puisc[ue  le 
-volume  de  celui-ci  est  égal  à  celui  du  gaz  acide  carboni- 
que qui  s'est  formé.  Le  résidu  est  du  gaz  nitrogène,  que 
l'on  mesure.  Le  volume  du  gaz  hydrogène  est  indique  par 
la  perte.  On  conçoit  que  les  résultats  auxquels  on  arrive 
par  cette  méthode  ne  sont  qu'approximatifs  ;  mais,  comme 
Fanalyse  de  pareils  mélanges  gazeux  n'est  presque  jamais 
faite  q^ue  dauâ  uu  but  techuîque ,  les  donuées  auxquelles 
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on  arrive  aiiiâi  60ixl  a^sez  exaclcs  pour  remplir  Tobjet  c^u^on 
é  en  Yue» 

Si  le  gas  ciœbure  d^hydrogéne  n'est  pal  mêlé  avec  loM  eei 
gaz ,  maii  aeitlement  aree  quelques  uns  d'enlr«  eox  4  iV 

ualjse  peut  èlre  faite  d'une  manière  plus  simple.  Le  gaz 
des  marais  contient  ordinairement,  outre  du  gaz  carbure 
tëtiabjdriiine ,  du  gas  aeide  carbonique  et  de  1  air  atmos* 
pliérique  ^  oU  plttt6t  du  gaa  nitrogène  et  dit  gai  oidgènei 

Ou  trouve  le  volume  du  gaz  acide  carbonique  vu  faisant 
absorl;>er  celui-ci  par  de  la  potasse.  Quant  au  volume  du 
fax  ozigtee  $  le  meilleur  moyen  de  le  déterminer  dans  ce 
caS)  avec  asscB  d*exactitude  9  consiste  à  le  faire  absorber 

par  du  phosphore,  qu'on  porte  à  la  partie  supérieure  du 
tube  de  verre,  après  avoir  retiré  la  potasse.  Si  ensuite  on 
fait  décomposer  le  gaz  carbure  d'hydrogène  par  du  chlore 
'  gaaeuxy  à  lia  lumière  diffuse,  sur  de  Teail,  il  mte  dtl 
nitrogène,  après  qu^on  a  enlevé  le  gaz  acide  carbonique 
produit  et  le  gaz  chlore  excédant  9  par  le  moyen  de  la 
potaske. 

Ce  qu'il  y  a  do  mieux  è  faire  pour  déterminer  la  quantité 

du  carbone  et  celle  de  Thydrogène  dans  les  nombreuses 
combinaisons  de  ces  deux  corps  ,  c'est  de  convertir  le 
composé ,  qu'il  soit  solide ,  liquide  oU  même  gazeux ,  en 
eau  et  en  aeide  caritoniqne,  par  la  combustion  au  moyten 
de  Toxide  cuîrrîque,  La  méthode  qu  on  doit  suivre  pour 
^  cela  sera  décrite  plus  loin  tout  au  long. 

Mmière  de  séparer  thydtogèm  du  phosphore,  —  La 
meilleure  manière  d'analTser  celles  des  combitia^otia  du 
phosphore  a^  Thydrc^lire  qui  sont  galeuses ,  consiste 
à  les  faire  passer  sur  une  quantité  pesée  de  chlorure  ou 
de  sulfure  cuivrique  sec ,  pendant  qu'on  chanÛe  très-lé- 
gèrement ce  corps.  L'hy  drogf^edu  gàz  phosphure  dfiydro* 
gène  forme  alors,  avecle  C^^c,  du  gas  chloHde  hydrique, 
ou,  avec  le  soufre ,  du  gaz  sSliide  hydrique,  qui  se  dégage, 

landia  que  la  totalité  du  pbosphwe  reste  combinée  avec 
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le  cuivre.  Le  phosphure  de  cuivre  contient  donc  plus  ou 
ndoin»  de  phosphore ,  suiYant  qu'il  y  en  a¥ait  auMi  plut 
on  moins  dans  le  gaz  phosphure  d'hydrGgène«  Comme  on 

a  opère  sur  uu  poids  dé  terminé  de  chlorure  ou  de  sulfure 
cuivrique,  le  poids  du  phosphure  de  cuivre  obtenu  y  dans 
lequel  on  connaît  par  constfqnentla  quantité  du  cuivre»  sert 
i  calculer  la  composition  du  gaz  phosphore  d'hydrogènes 
Le  gaz  phosphure  d'hydrogène  préparé  avec  des  dissolu- 
tions alcalines  et  du  phosphore,  par  rébullition  ,  contient 
toujours  du  gaz  hydrogène ,  qui  n'est  que  mêlé  avec  lui^ 
cependant  le  sulfure  de  cuivre  n*est  point  du  tout  attaqa< 
par  le  gaz  hydrogène ,  et  le  chlorure  de  cuivre  ne  Test  que 
sous  l'influence  d'une  chaleur  supérieure  à  celle  qu^exige 
lexpérience,  ce  qtû  s'applique  également  au  pho^hura 
de  cuivre  résultant  de  cette  dernière. . 

Four  séparer  le  gaz  phosphure  d^hydrogène  du  gaz  hy- 
drogène qui  est  uiclc  avec  lui,  on  se  sert  d'une  dissolu^ 
tion  concentrée  de  nitrate  argentique ,  qui  ahsorbe  le  gas 
phosphure  d'hydrogène  et  laisse  l'hydrogène  eaùstant 
t|it  desimpie  mélange  avec  ce  dernier. 

Manière  de  séparer  l  h/drogc/ic  du  soufre,  —  Ou  dé- 
termine quanti lalivement  la  combinaison  gazeuse  du 
soufre  avec  l'hydrogène,  ou  le  gaz  sulfide  hydrique,  en  sui* 
vantla  marche  qui  adéjà  été  tracée  précédemment  (p.  zgi). 
S'agil-ild'cn  déterminer  le  volume  dans  ini  mélange  gazeux, 
ou  peut  faire  absorber  complclcment  ce  gaz  par  plusieurs 
swibstances..  La  meilleni^  manière  de  s'y  prendre  est  d*agir 
comme  pour  le  gaz  acide  carbonique ,  c'est*4-'dire  d'avoir 
recours  à  uu  morceau  d'hydrate  potassique  humide,  qu'on 
porte  dans  le  mélange  gazeux ,  à  travers  le  mercure ,  au 
moyen  d'un  fil  de  fer  mince  ^  le  gaz  sulfide  hydrique  est 
absorbé  en  totalité.  Mais  's*il  existe  dans  le  mélange  ga-> 
zeux  d'autres  gaz  encore  qui  soient  également  susceptî- 
jbles  d'être  absorbés  d  uue  manière  complète  par  l'hydrata 
pcrtUSAÎqne*  comme  du  gas  acide  carbonique  ou  d]antfc§ 
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acides  gazeux,  on  à  recours,  pour  absorber  le  gaz  sulfide 
hydrique,  k  de  Tacétate  plombiqile  fortement  imbibé  dia- 
cide acétique.  On  peut  aussi  se  servir  d'une  dissolution 
concentrée  d'acétate  plombique,  à  laquelle  on  a  ajouté 
de  Tacide  acétique.  Le  gaa  acide  carbonique  n'est  point 
absorbé  par  là.  Quand  le  mélange  contient  du  gaz  cblo* 
l'ide  bydrîqoe  et  du  gaz  sulfide  hydrique,  on  pourrait 
employer,  pour  les  séparer,  une  très -petite  quantité 
d*eau,  qui  dissoudrait  aisément  le  preraieri  et  ne  a^empa- 
remit  de  l'autre  que  dans  une  proportion  beaucoup  moins 
considérable.  Cependant  comme  le  gaz  sulfide  liydriqùe 
nest  pas  insoluble  dans  Teau»  il  vaut  mieux  recourir, 
fOQT  opérer  la  séparation  des  deux  gaz,  au  borax,  dont 
Clttzel  a  proposé  l'usage.  Ce  sel  absorbe  lentement  le  gaz 
cliloridc  hydrique,  même  lorsqu'on  Temploie  en  mor- 
ceaux. Comme  le  borax  n  absorbe  que  les  gaz  fortement 
aeides,  on  peut  y  avoir  recours  aussi  pour  séparer  le  gaz 
adde  sulfureux  du  gaz  acide  carbonique  ;  cependant  la 
méthode  qui  consiste  à  séparer  ces  deux  gaz  Tun  delautre 
par  le  moyen  du  suroxideplombique,  et  qui  a  été  décrite 
précédemment  (p.  4^^)  y  tnérite  la  préférence  sur  celle-ci. 

Dans  tontes  les  expériences  qu'on  fait  avec  le  gaz  sulfide 
hydrique  sur  du  mercure ,  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue 
que,  même  à  iVoid,  ce  gaz  est  décomposé  lentement  par 
le  mercure,  qui  absorbe  du  soufre  et  laisse  du  gaz  hy- 
drogène ,  ce  qui  a  lieu  aans  changement  de  volume* 

Lorsque  du  sulfide  hydrique  se  trouve  en  dissolution 
dans  une  liqueur,  la  meilleure  méthode  pour  en  déter- 
miner la  quantité,  consiste  à  verser  dans  la  liqueur  la 
dissolution  d'un  oxide  métallique  avec  lequel  le  sulfide 
hydrique  forme  un  sulfure  métallique  insoluble.  On  peut 
employer  pour  cela  une  dissolution  de  nitrate  argcniiquc 
ou  de  chlorure  cuivrique^  Tacétate  plombique  convient 
moins.  Après  avoir  séparé  le  sulfure  d'argent  ou  de  cuivre, 
on  ùii  bien  de  Toxider  complètement  par  le  moyen  de 
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Vacîde  nitrique  fiunant.  L*acide  sulfurique  produit  est 

ensuite  précipité  par  un  sel  bary tique  ,  à  Tctat  de  sulfate 
barylîque,  dont  on  détermine  le  poids,  d'après  lequel  on 
calcula  la  quantité  du  snlfide  hydrique.  Cette  méthode 
est  préférable  aous  tous  les  rapports  à  celle  qui  a  poiir 
but  de  calculer  la  quantité  du  sulûde  hydrique  d'après  le 
poids  du  nulfurc  métallique^  car  il  pourrait  se  faire, 
dsfXÈ»  le  cas  ou  des  chlortires  métalliques  existeraient  » 
que  la  dissolution  de  nitrate  argentique  précipitât  du 
chlorure  argentique  en  même  temps  que  du  sulfure  d'ar- 
gent. Il  est  Y^'ai  qu'on  pourrait  s'y  opposer  par  une  addi- 
tion d'ammoniaque ,  mai9  .ii  serait  possible  aussi  que  cet 
alcali  précipitât  d^autres  substances.  J*ai  dit  précédem«* 
n^eiit  (p.  53 1  )  comment  ou  doit  se  servir  de  celte  mé- 
thode, pour  dt^terminer  le  gasi  sulûde  hydrique, dans  une 
eau  minérale. 

*  Manière  ,  de  séparer  tkydroghne  du  sélénium  ei 
tellure,  —  Les  combinaisons  gazeuses  du  sélénium  et  du 
tellure  avec  Thydrogène  ont  tant  de  ressemblance  avec 
le  ga:^  sulâ de  hydrique ,  qu'on  peut  9  pour  les  séparer 
d'autres  gaz  et  les  déterminer  quantitaUvement^  recourir 
aux  mêmes  méthodes  que  celles  qui  servent  quand  il  est 
question  de  ce  dernier. 

Analyse  des  substances  organiques*  Il  nie  reste, 
encore  à  parler  de  la  détermination  quantitaiive.des  sub- 
stances solides,  liquides  et  gazeuses,  qui  continuent  de 
l'hydrogène,  au  moyen  de  la  combustion,  soit  par  Ic^ 
chlorate  potassique ,  soit  par  l'oxide  cuivrique»  Les  sub« 
stances  dont  on  détermine  la  composition  de  cette  nia* 
nière,  sont  la  plupart  du  temps  composées  d'hydrogène  ,^ 
de  carbone  et  d'oxigèn^,  ou  d'hydrogène ,  de  carbone  , 
d'oxigènie  ^t  de  nitrogène.  On  les  désigne  sous  le  nom  de, 
substances  organiques.  Cependant  j'ai  déjà  eu  souvent 
occasion  de  faire  remarquer  que  celte  méthode  analytique 
est  aussi  la  meilleure  qu'on  puisse  appliquer  ^  d  autres 
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whrtÉiiBeB»  priBcipalemeiit  a  cellea  tpi  ooniieimeiit  du 

Il  ne  saurait  être  question  dans  ce  Manuel  de  la  réduc- 
tkm  des  corps  organiques  en  ce  qu'on  appelle  leurs  maté^ 
jitux  immédiats»  Je  ne  dois  parler  que  des  moyens  à 
Faide  desqads  on  peut  arriver  k  la  détermination  la  plus 
exacte  de  ce  qu'où  appelle  leurs  principes  médiats  ou 
éloignés.  On  y  parvient  en  oxidani  les  substances  ^men^ 
taires  :  Thydrogène  est  converti  en  eau,  le  carbone  Test 
aeMe  carbonique ,  et  déterminé  à  Tétat  de  gaz  acide 
carbonique  ;  le  uitrogène  ne  s'oxide  jamais ,  et  on  l  ob- 
tîeiit  à  Fétat  gazeux.  Lorsqu'on  a  pesé  exactement  k 
quantité  d'eau  qui  s*e8t  produite ,  lorsqu'on  a 
aussi  le  volume  du  cjaz  acide  carbonique  et  du  gaz  nitro- 
gène  qui  ont  été  obtenus ,  on  peut  trouver ,  d'après  cela, 
la  composition  de  la  substance  sur  laquelle  on  opère  » 
én  déteithlînant  d'apVès  la  perte  la  quantité  dVmgène 
qu'elle  contient^  ce  qui  est  presque  toujours  la  meilleure 
manière. 

L'analyse  des  substances  qui  ne  contiennent  pasde  nîtro- 
gène  est  pltto  simple  que  celle  des  substances  nitrogénées. 

Elle  donne  aussi  des  résultats  beaucoup  plus  exacts.  La  dé- 
termination de  la  quantité  du  nitrogène  présente  surtout 
des  difficultés  quand  il  s'agit  de  substances  qui  n*en  con- 
tiennent que  fort  peu.  «  ' 

Gay-Lussâc,  Thénard  et  Berzelius  ont  employé  auiic- 
foîs,  pour  brûler  les  substances  organiques,  le  chîorafe 
potàsfliqfiey  dont  on  ne  se  sert  plus  a*njonrd^bui«  Onmèlatt 
tnrtc  (Ce  sel  la  substance  quW  voulait  analyser,  et  Tm 
ÉdiÉât rougir  le  mélange-,  par  Tciiet  de  la  elialeur,  les  élé- 
mens  se  combinaient  chacun  à  part  avec  le  gaz  oxigène 
dégagé  du  chlorate.  Gay-Lussac  et  Thénard  ,  à  qui  l'on 
doit  les  preînièrés  aTtalyses  exactes  de  ce  genre ,  ôtit  cû 
recours,  pour  les  faire,  à  un  instrument  fort  "ingénieux 
de  idor  invention.  Ccpcndanty  comme  dons  cette  méthode 
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on  ne  peut  pas  pesar  imniliiëdialtiiisDl  Têtu  qui  8e  prodmttf 

et  (|u  ou  est,  oblige  dYu  déterminer  le  poids  ti  après  la 
on  arrive  à  une  coaiiaûsaiicii  biea  moins  préeiae  de 
h  qu4«tâté  d'hjdrogèi»  conuoua  datu  U  iubttince  qtaA 
>  qtuivid  oi|  fhe  Teau  i{tti  t^est  forint,  CWl  poarqttut  kfe 

inventoofs  oui  reuoui:é  plus  lard  à  âe  servir  de  cet  inslru- 
meoft. 

|#  iQiéltfcûde  doot  Benelios  le  mvaît  jadia  ^  di|ii  Tcoa* 
lyM  das  aBbatandea  or^anîqmet ,  quand  il  «Tait  «ncoM 

cours  au  chloiale  potassique  pour  les  Li  ùlcr,  mais  qu^il 
n'emploie  plua  aujourd'hui ,  était  celle-ci:  Il  mêlait  la 

mieux  nnie  à  de  Tonde  ploBk' 
IngnCy  evee  dneUdMrâiepotaaaiquey  etimredtmdt  le  tout 

dans  un  long  tube  de  verre  ferme  par  un  bout  à  la  lampe. 
Ce  tnbe  a  un  demi^pouce  de  diamètre  inicrieur.  Le  sné- 
jtPS^^'^f^^mirimrant  fort  eiactcmeiit,  dana  un  naorUer 
4ui«IEa  insqft'A  loo^  ei  même  an  àekk ,  la  aeiMtance  à  tne^ 
lyser,  avec  cinq  à  six  parlîca  de  cl^lorale  potassique  sec, 
puis  avec  dix  à  duuz.e  fois  son  poids  de  chlorure  sodic^ue 
l^mnwmt  fond/i.  fX  ùut  tfmm  le  mélange  toit  leil  evee 
jNMiwenpdeaoia  9  ^  mortier  dana  leqnd  en  Vmêmit 
aoît  constamment  éeliauffé ,  afin  que  la  masse  ne  puisse  pas 
attirer  d'ixumidîté  bygroscopique.  On  introduit  cette 
meise  dans  te  tobef  le  peu ifui  reste  dena  iemorlieriMi  mêlé 
^fm  4t|  obleenre  eedîque  an  pendm,  €(t  qui  {«ennei  dè 
r^uleFer  {écrément.  On  plaae  d'aèerd  au  fond  du  tube  nu 
mélange  de  cklorure  sodiquc  cl  d  un  peu  de  chlorate  pœ 
^isiqueii^  pn  met  par  desana  ia  masse  broyée,  4M  ie 
dmior  qjtmt  e4t  mêlé  efeedamntige  4e  oUornite  eodîque» 
eAn  de  pouyc^sMenitcondnire  l'opération  dans  le  com« 
mencement,  et  roii  courre  le  tout  d'un  peu  de  cbloruse 
indique  me»  une  petite  «qnantîié  de  diloraie  fMml« 
f«e«  Lebnt  f non  se  propose  ei»  phçani  dn  cUorate  potas^ 
sîque,  lent  «en  svant  qu'en  «nrière  de  la  masse  qu  on  teut 
briabri  6^À€  iairc  uo^i-fteuknicut  que  l'opération  débute 
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par  nn  dégàgemezit  de  gas  oxigène,  et  qae  la  substance 

qu'on  examine  se  trouve  déjà  dans  une  alnaosphère  de  gaz 
oxigèue  quand  la  chaleur  commence  à  agir  sur  elle ,  mais 
encore  qu  après  la  combustion  terminée  tout  le  gaz  aicide 
carbonique  et  toute  la  yapenr  'd*eau  soient  complètement 
chassés  du  tube  et  des  autres  parties  de  l'appareil  par  le 
gaz  oxigène  qui  se  dégage  en  dernier  lieu. 

Lorsque  la  masse  a  été  introduite  dans  le  tube,  on  effile 
celuÎHïi  à  la  lampe ,  et  on  en  courbe  la  pointe  à  angle 
obtus.  Le  bout  effilé  est  introduit  dans  un  petit  vase  qm 
sert  en  quelque  sorte  de  récipient.  Ce  vase  a  la  forme  re- 
présentée pl.  I,  fig.  6,  et  doit  être  le  plus  petit  possible, 
four  le  joindre  avec  le  tube  a ,  dans  lequel  s'opère  la  com- 
bustion (pl.  II,  £ig.  7),  on  se  sert  d'un  tube  de  caout- 
chouc. Sa  destination  est  de  recevoir  Teau  qui  se  forme , 
et  aOn  que  les  gaz  qui  se  dégagent  n'^  entraînent  point , 
on  les  fait  pa&ser  du  récipient  à  trarers  un  tube  de  verre 
joint  avec  ce  dernier  par  un  tube  de  caoutchouc,  et  rem- 
pli de  chlorure  calcique.  Ce  tube  est  uni  à  l'autre  extré- 
mité, par  un  tube  de  gomme  élastique,  avec  un  tube  à 
degag^ent  qui  conduit  le  gaz  dans  un  appareil  à  mercure. 
La  pl.  I»^  iîg.     représente  Tappareil  entier.  Le  récipient, 
avec  le  tuhe  plein  de  chlorure  calcique  et  le  tube  de  caout- 
chouc qui  les  unit  ensemble ,  est  pesé  avant  l'expénence* 
La  pression  que  le  mercure  exerce,  dans  l'appareil, 
sur  les  gaz  qui  se  dégagent ,  fait  que  le  verre  du  tube  où  s^o*- 
père  la  combustion,  se  dilate  quand  il  est  ramolli  parîâ 
çhaleur,  et  qu'il  s'y  forme  quelquefois  un  trou.  Pour  - 
prévenir  cet  accident,  tm  enveloppe  le  tube  d'une  feuille 
mince  de  fer-blanc ,  assujettie  avec  un  fil  de  fer  tourné  en 
spirale.  Le  tube  ainsi  garni  est  chauffé  dans  un  fourneau 
oblong ,  qu  on  peut  construire  avec  quelques  briques.  On 
commence  à  chauffer  à  partir  de  l'extrémité  antérieure,  et 
l*on  garantit  les  parties  postérieures  de  Faction  de  la  cha- 
leur pfir  un  écran  mobile      loie ,  à  travers  lequel  passe 
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le  tube.  A  mesure  que  la  combustion  avance,  on  pousse 
cet  ëcrao  vers  la  partie  postérieure,  tout  en  maintenant 
rouge  la  partie  antérieare,  dans  laquelle  la  combualion  est 
déjà  terminé. 

La  quantité  de  substance  qu'on  veut  examiner  ne  doit 
pas  être  trop  grande,  si  Ton  veut  recueillir  tout  le  gaz 
qui  se  iég^ge.  Un  tiers  de  gramme  ou  tout  au  plus  un 
demi-gramme  est  suffisant.  Si  la  substance  ne  contient 
que  de  Thydrogène,  du  carbone  et  de  Voxîgène,  on  se 
borne  à  déterminer  la  quantité  de  l'eau  et  de  Tacide  carbo- 
nique. On  trouve  celle  de  Teau  par  la  pesée  immédiate  ; 
mais  comme  il  en  reste  toujours  un  peu  dans  la  partie 
effilëe  du  tube  à  combustion,  on  coupé  cette  partie  par 
un  trait  de  lime,  et  on  la  pèse  avec  le  récipient  et  le  tube 
contenant  le  chlorure  calcique.  Après  quoi  on  Tenlève ,  on 
la  £ait  sëcber ,  on  la  pèse ,  et  on  déduit  son  poids  de  celui 
du  récipient  et  du  tube  qui  contient  le  cblomre  calcique. 
Ce  que  ces  deux  derniers  pùsciil  de  plus  t^u  avant  l'expé- 
rience Indique  Feau  qui  s'est  formée. 

La  quantité  du  gaz  qu'on  a  obtenu  peut  être  évaluée  en 
poids  on  en  volume.  Pour  en  déterminer  le  poids,  on  reçoit 

le  gaz  dans  une  cloche  dont  la  capacité  permet  qu'elle 
renferme  tout  celui  qui  se  dégage  pendant  l'expérience. 
On  introduit  dans  cette  cloche  un  petit  vase  de  verre  qui 
contient  de  lliydrate  potassique,  et  dont  l'ouverture  est 
fermée  avec  de  la  peau  de  gant.  Ce  vase  a  la  forme  re- 
présentée pl.  I,  fig.  9.  On  en  détermine  le  poids ,  et,  par 
le  moyen  d'un  bouton  soudé  à  sa  partie  inférieure,  on  le 
fiice  à  un  fil  de  fw  fin»  préalablement  rougi  au  feu,  à 
Faide  duquel  on  le  fait  passer  à  travers  le  mercure  dans  la 
cloche  y.  Lorsque  le  mercure  a  cessé  de  s'élever  dans  la, 
cloche  »  ou  y  laisse  le  vase  pendant  douze  heures  encore , 
après  quoi  on  le  retire ,  on  le  nettoie  du  mercure  qui  peut 
j  adhérer,  et  on  le  pèse.  L'augmentation  de  8<m poids  in- 
dique la  quantité  de  l'acide  carbonique. 


« 
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Yeiit*oii|  au  cmitnlre,  d^terariiier  le  voliuni  du  gai^ 

011  emploie,  pour  le  rccueillii',  des  lubes  de  verre  qui 
n  aicat  pas  un  trop  grand  diamèir^f  et  qui  soient  gradués. 
Le  mieux  est  de  prendre  à  leur  égard  le  cenlimÀtre  eobi 
pour  unité  de  division.  U  faut  eo  avoir  a  Sa  dtsposîUoa  un 
nombre  sufUsant  pour  pouvoir  recueillir  tout  le  gaz  qui 
se  dégage.  On  les  plonge  ensuite  d^ns  le  mercure,  de  ma-r 
ni  ère  à  établir  T^Ulé  de  niveau  euMre  le  œétal  eouiesi9 
dauft  leur  intérieur  et  eelui  de  la  eu? e  »  et  on  fidt  absorbev« 
comme  à  Tordinaire^  Tacide  carbonique  par  un  morceaa 
d'kydrate  pota^ique  humide.  On  apprend  aiusi  quel  eH 
le  volume  du  gaz  acide  carbonique  t  dVpf^  leqiiel  ou 
i^lpib  eelui  du  carbone. 

Comme  eette  méthode  expose  à  plus  d*erreurs  que  Is 
première,  Berzelius  a  toujourâ  préféré  celle-ci,  lorsque U 
fubstaoce  à  analyser  ne  contenait  point  de  nitrogène.  BU 
B*j  trouve  du  «itffogène,  en  dmt  suivre  »  dana  l'auaiyee# 
une  antre  marche,  qui  sera  tracée  plus  loin* 

En  adoptani  celte  méthode,  on  a  Tavantage  de  pouvoir 
déterminer  exactement  la  quantité  de  ri^ydre^^ène  ^  j^ce 
^Vin  pèse  Teau*  Cependant  ai  la  aubscanoe  euir  laqi^eUis  an 
opère  n^est  pas  parfaitement  sèche,  Teau  qu*on  dbcient  se 
compose  et  de  celle  que  contenait  la  substan^ce  eile4n^^Jn4S y 
et  de  celle  que  i'kydrogèue  a  produite*  ^ 

Leehlnraiepotasiique  ne  eonvient  pas  pavir  Tanalfse  d^a 
substances  nhrogénées;  Texcisd'oxigènepottrriit  aliènent 
domier  naissanceà  de  l'acide  nitrique,  et  sîFon  diminuait 
la  quantité  du  chlorate  poussiqiM^  il  pouciail.  arriver  Miset 

^e  iacombnstkmw  se  Atpaad*ipne  mtuHre^oiV^*'^^^^ 
I^ssàe  a  proposé  de  le  reBipiaeerparroxidee«ttvrique.  La 

piceininencederoxidecuivrique  surlechlorale  potassique 

est  si|pénéKaiewnt  jreeoiuuie,  i^us^jouribnicest  toujours 

deee  corps  qu'on  se  siert  dans  les  analysel  sei^fataUes  k 

ceileA  dont  je  traite  actuellement ,  et  mène  dans  «eUee 

des  substances  qui  «e  contiennent  pafrjde  nUceigène* 
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Qoelquet  chimiittt  ont  diipdsé  l'appaieil  ntfoamivt  à 

l'opération  de  telle  manière  que  l^eau  produite  daus  le  cour& 
de  rexpërience  ne  peut  point  ôtre  pesée.  Il  faut  alors  re- 
courir au  calcul  pour  trouver  la  (juaniité  d'hydrogène  «on» 
t^ue  dans  la  substance  qu'on  analyse  ;  nuiis  il  esk  néces- 
saire pour  cela  qu  avant  et  après  ropération  on  déLcruiinc 
exactement ,  en  pesant  le  tube  de  verre,  la  quantité 
r.oxide  cuivrique  qui  a  été  employée.  Ce  que  le  tube  a 
perdu  en  poids  après  Texpérience  se  cooipose  du  poids  de 
la  substance  sur  laquelle  on  a  opéré  et  de  celui  de  l'oxigène 
que  l'oxide  cuivrique  a  perdu  par  la  combustion  de  cette 
substance*  Si  Ton  calcule  le  poids  du  gaz  obtenu ,  la  diifé^ 
rcnce  entre  lui  et  la  perte  en  poids  prouvée  par  le  tubci 
est  de  IVau.  Cependant  il  est  fort  difficile  de  peser  exacte» 
ment  le  tube  après  ropéraiion,  car  celle-ci  exigeant  la 
cbaleur  rouge ,  on  est  dans  la  »éce«âlé  d'enve^per  le  lube 
mtec  da  la  t6le)  afin  ^'il  ne  crève  pas*  6i ,  pwr  éviter  ht 
garniture  métallique,  on  tknmait  wm  dulenr  aaciaa 
forte,  il  arriverait,  dans  une  ioulc  dc^Cââ^  que  la  com« 
bustion  serait  incomplèie* 

Comme  la  déieminaiion  <pu»titaltfe  de  Thydiogène 
dans  la  substance  or|am<[iie  présente  d«s  difienltés  ^puti4 
on  y  joint  celle  des  autres  élémens  ,  parce  qu'on  ne  soumet 
ordmairement  à  l'analyse  que  des  i{Udntitës  irès-pelites  de 
substance^  il  vaut  mieux  k  séparer  tout-à-fait  de  Tanalyse 
proprement  dite.  Alors  on  n*a  pas  besoin ,  dans  cette  der* 
nière,  de  recueillir  l'eau  à  part  et  de  la  peser.  Le  gaz  qui 
se  dégage  est,  à  la  vérité ,  la  plupart  du  temps  saturé  dliu-* 
midité;  mais  l'augmentation  de  volume  qui  résulte  de  là 
n'etcrce  pas  nne  bien  grande  influence  sur  le  résultat  dit 

calcul.  Lors  qu'ensuite  ou  tU'termine  à  pait  la  quaulilé 
d hydrogène  de  la  substance,  on  a  Tayautagc  de  pouvoir 
OMVpioyer  des  quantités  plus  considéi^abies  de  cette  der- 
nilM..  La  ^ranide  qnanthé  d'eau  qu'on  obtient  alors  fait 

qu  ilesl  beaucoup  plus  facile  d  évaluer  exactement  la  pro* 
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porrîon  de  Thyérogène.  Dans  cette  expérience ,  on  laisse 

échapper  les  gaz  qui  se  dégagent ,  sans  les  recueillir. 

On  a  cherché  k  chauffer  le  tube  de  verre  par  le  moyen 

de  la  ilamme  d'uuu  lampe  à  csprit-dc-vin  ;  il  est  possible 
alors  de  le  peser  exactement  après  rcxpciience.  Mais 
comme  il  est  absolument  indispensable  de  faire  rougir  le 
tabe  entier  sur  la  fin ,  et  qu'on  éprouverait  de  la  difficulté 
à  disposer  la  laiiipo  à  esprit -de -vin  de  manière  que  la 
mèche  eût  la  même  longueur  que  ce  tube ,  récbauÛement 
unifonne  par  le  feu  de  charbon  mérite  la  préférence*  Ce* 
pendant  Zeîse  s'est  dernièrement  servi ,  pour  ces  sortes 
d  analyses,  d'une  lampe  à  csprît-de-vin  fort  compli(|uée, 
qui  parait  remplir  très-Lien  sa  destination,  et  dont  on 
trouvera  la  figure  dans  les  Annales  de  Poggendor£r(t.  XXI). 

La  meilleure  manière  de  préparer  Toxine  cuîvrique  dont 
on  se  sert* pour  cette  expérience,  consiste  à  dissoudre  le 
cuivre  dans  de  Pacide  nitrique  pur,  à  évaporer  la  dissolu- 
tion jusqu'à  siccité,  et  à  calciner  fortement  le  sel  dans  un 
creuset  de  platine.  Lorsque  ce  sel  a  été  calciné  avec  assex 
de  force  f  Toxide  cnivrique  qvLon  obtient  ne  consent  pas 
la  moindre  trace  d acide  nitrique.  Il  est  beaucoup  plus 
dii&cile  de  s'en  procu^r  par  d'autres  méthodes  qui  soit 
ra  même  degré  de  pureté. 

Une  circonstance  fort  désagréable  dans  remploi  de  loxide 
cuivrîque,  c'est  qu*ll a  plus  de  tendance  que  beaucoup  d^an- 
tres  corps  pulvémlens  à  attirer  rhamiditéhygroscopique.. 
Il  est  dpnc  nécessaire  de  le  calciner  peu  de  temps  avant 
rexpérience,  de  le  peser  tandis  qu'il  est  encore  chaud» 
et  de  le  mêler  rapidement  avec  la  substance  qu*on  veut 
examiner,  dans  un  mortier  chaud.  Decette  manière  on  évite 
presque  entièrement  qu'il  attire  de  i  jjiumiditë,  à  tel  point 
qu*en  opérant  sur  des  matières  exemptes  d'hydrogène,  Ber- 
zdîus  est  parvenu  i  u  obtenir  qu'un  milligramme  dltu*» 
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midlté  (le  trente  à  quarante  grammes  d'oxide  cuivrique. 

Gay-Lussac  et  Liebig  ont  décrit  la  mikhode  suivante 
poDr  enlever  toate  l*humîdité  li  jgroscopîqae  au  mélange 

de  la  substance  qu'on  veut  analyser  avec  de  l'oxide  cui- 
vrique  :  Après  avoir  mis  ce  mélange  dans  uu  tube  de  verre, 
on  réimit  celui-ci  avec  un  tube  plein  de  chlorure'  cal* 
cîque,  et  qui  communique,  par  le  moyen  d*un  tube  flexible 

en  plomb  ,  avec  une  cloche  posée  sur  le  plateau  d'une  ma- 
cliine  pneumalique.  Ou  peut  aussi ,  au  lieu  d'un  tube  de 
plomb,  en  prendre  un  de  gomme  élaatiqùe,  pour  établir 
la  liaison  avec  la  machine  pneumatique.  Lorsqu'on  fait  le 
vide,  raîr  que  Ton  pompe  enlève  l'humidité,  et  lorsqu'on 
laisse  rentrer  l'air,  il  est  obligé  de  traverser  le  tube  plein 
de  chlorure  calcique,  ce  qui  fait  que  le  tube  contenant  le 
mélange  se  remplit  d'air  parfaitement  sec.  Mais ,  pour 
mieux  chasser  encore  l*humi<Mté  hygroscopique  du  mé- 
lange, on  met  le  tube  qui  contient  ce  dernier  dans  un  tube 
de  verre  d'un  diamètre  fort  large,  qu'on  emplit  d'eau,  et 
qu'on  chaufiie  jusqu'à  ce  que  celle-ci  bouille.  On  a  fermé 
le  grand  tube  de  verre  avec  un  bouchon  de  liège  percé  de 
deux  trous,  livrant  passage,  l'un  au  tube  qui  contient  Je 
mélange  y  l'autre  à  un  tube  de  verre  recourbé»  par  lequel 
la  vapeur  aqîuense  peut  se  dégager.  Maintenant ,  si  alter- 
nativement on  fait  le  vide  dans  Tappareil  et  qu'on  le  laisse 
ensuite  se  remplir  d'air,  le  mélange  perd  toute  Te  au  liy- 
groscopique.  Il  est  prudeut,  pour  plus  de  sûreté)  de  ré- 
péter  cette  opération  plusieurs  fois  de  suite. 

Après  que  Topératîon  de  la  combustion  est  terminée»  il 
reste  toujours  une  petite  quaulite  de  gaz  dans  le  tube  où 
elle  s'effectue  et  dans  le  récipient.  Pour  diminuer  la  perte 
autant  que  possible»  il  faut  que  ces  parties  de  l'appareil 
soient  très-petites,  et  que  le  tube  qui  conduit  le  gaz  dàna 
1  appareil  à  mercure  ne  soil  qu'un  tube  de  thermomètre  un 
peu  fort.  Cepençjjnt  ou  peut,  d'après  Berzelius,  l'éviter 
entièrement  per  la  méthode  suivante  :  On  mêle  quelques 
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ceBtigrammes  de  chlorate  potassique  fonda  avec  trois  on 
quatre  fois  autant  d'oxide  cuivrique,  et  on  place  ce  mé- 
lange  au  fond  du  tube.  On  y  met  ensuite  une  covebe 
d^onîde  euivrique  d^mi  povce  de  kanlenr,  puis  le  mélao^ 
qu  ou  veut  examiner.  Lorsque  celui-ci  a  été  calciné,  et  que 
le  dégagement  du  gaz  a  cessé ,  i'oxigène  qui  se  dégage  par 
VappUcaiimi  de  la  cbaleiir  k  la  partie  postérieure  chasse 
tons  les  autres  gaz  de  Pappareili  et  les  pousse  dai»  la  docbe 
sur  la  cuve  à  mercure. 

Cette  méthode  peut  être  appliquée  principalement  à 
Fanalyse  des  substances  qui  ne  eontimineot  pas  de  nitro- 
gène,  et  qui  permettent  de  recueillir  tout  le  ga«  dan»  une 
même  cloche.  Lorsqu'au  contraire  on  opère  sur  des  sub- 
stances nitrogénées,  iiiauti  eu  se  servant  de  cette  méthode, 
recueillir  dans  au  moins  tfois  tubes  de  Terre  diflerevs  le 
gaz  qui  se  dégage.  Le  gaz  recueilli  dans  le  premier  de  ces 
tubes  contient  alors  la  petite  quantité  d'air  atraosphé- 
ri^ue  qui  existait  encore  lappareil ^  celui  que  rea- 
frrms  le  second  tube  est  exempt  de  tout  mi§Unge  toasger; 
cdui  enfin  du  troisième  contient  du  gas  oxîgène,  qui  pro* 
vieiiL  du  clilorate  pola&àlque.  On  détermine  exactement 
le  volume  du  gaz  acide  Carbonique  dans  les  trois  tubes , 
a«  moyen  de  Tbydrate  potassique  employé  à  la> manière 
ordinaire  ^  en  détermine  aussi  avec  exactitude  celui  du  gaz 
acide  carbonique  et  du  gaz  iiitrogéiic  dans  le  second  lubej 
d'après  la  proportion  trouvée ,  on  calcule  ensuite  le  gas 
nitrogène  dans  les  autres  tubes ,  car  ce  gas  entre  en  même 
proportion  dans  toutes  les  portions  du  mélange  gaz^x 
qu'on  a  recueilli. 

On  peut,  d'après DumaS  »  objecter  contre  cette  manière 
de  procéder  <pie  la  proportion  du  gaz  nitrogène  et  de  i^adde 
carbonique  qui  se  dégagent  pesidant  la  combustion  de  k 
substance  ne  reste  pas  loujours  la  juùme  dans  le  cours  de 
ropératioo ,  et  qu'aux  diverses  époques  ^  c^c-ci  f  tantôt 
^«u  »  tapt^  l'autre  des  deux  prédomiiie»  Cependant  f 
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selon  Liebig ,  ce  cas  n*a  lîeu  que  dffiis  la  comlmstion  de 
•ubsUiDcefi  organiques  qui  dégagent  des  produits  volatils  à 
mil  degré  de  cUaksur  moins  élçvé  que  celui  qai  est  néces* 
satre  pour  les  brûler.  On  peut  éviter  rincanTàiîeiit  en 
augmentant  la  masse  de  Foxide  cnivrique.  Lorsqu'on  se 
sert  de  l'appareil  imaginé  par  Lîebîg,  dont  la  description 
aera  donnée  plus  bas,  ce  phénomène  n'exerce  aucime  in- 
flttenpe  sur  le  résulut  de  l'analyse. 

Pei  I  c  lier  et  Dumas  ont  employé  deut  quantités  égales  de 
la  substance  à  analyser,  mêlées  cb acune  avec  la  quantité  con- 
vwable  d'oxide  cuivrîque  dans  un  tube  »  mais  séparées  par 
àssexde  Terre  pulvérisé  pour  que»  pendant  qu'on  fait  rougît 
Tane ,  Tautrc  ne  puisse  pas  se  décomposer.  En  faisant 
rougir  la  première,  ils  ne  recueillaient  que  IVau,  et  lais- 
saient échapper  le  gaz.,  de  sorte  que  Tair  atmosphérique 
se  trouvait  chassé  de  Tappareil  ;  mais  ils  recueillaient  Teau 
et  le  gaz  de  la  «eeonde  portion.  Ils  obtenaient  ainsi  le  gas 
exempt  d'air  atmosphérique,  et  une  fois  autant  d'eau  qu'il 
en  appartienait  à  cette  quantité  de  gaz.  Cependant  on  ne 
dégage  par  cette  méthode  que  la  plus  grande  partie  de  lair 
atmosphérique,  dont  il  reste  encore  ce  qui  e^  renferiné 
dans  le  mélange  postérieur  d'oxide  cuivriquc  et  de  sub- 
stance organique.  Quelque  faible  qu'on  suppose  cette  quan- 
tité d*aîr,  elle  est  toujours  essex  considérable  pour  fausser 

résultat)  dans  des  analyses  de  substances  qui  ne  contien- 
»cnt  que  très- peu  de  uitrogcnc. 

Gay-Lussac  et  Liebig  se  sont  servis  d'une  autre  me- 
tbode  pour  obtenir  exempt  de  tout  mélange  d  air  atmos* 
pliértque  le  gas  qui  se  dégage  dans  des  analyses  de  sub- 
stances niti  oieiiées ,  et  pouvoir  y  déterminer  avec  la  plus 
grande  exactitude  la  proportion  du  gaz  acide  carbonique 
et  du  gaz  mitrogène.  An  tube  de  verre  contenant  le  mé- 
lange d^oxideeuivrique  avéc  la  substance  à  analyser,  ils  en 
ajoutèrent  uu  en  cuivre,  auquel  s^adaptait  un  tube  do 
Terre  destiné  à  recevoir  le  gaz  qui  se  dégage.  Ce  tube 
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était  courbé  à  angle  droit,  et  )a  branche  descendante,  qui 
se  terminait  dans  une  cuve  à  mercure ,  avait  un  mètre  de 

longueur.  Au  tube  de  cuivre  eu  était  soudé  un  autre 
tpnaant  angle  droit  avec  lui,  muni  d'un  robinet,  et  com- 
milniquant  avec  une  machine  pneomatique,  parle  moyen 
d*un  tube  flexible  en  plomb.  Lorsqu'on  fait  le  vidé  dans 
l'appareil,  le  luereure  ne  peut  monter  dans  le  long 
tobe  de  verre  quà  peu  près  jusqu'à  la  hauteur  de  9*760 
mètre.  On  ferme  ensuite  le  robinet ,  et  on  fait  cesser 
ainsi  toute  communication  avec  la  machine  pneumatique. 
\ieiiL-oii  alors  à  faire  rougir  le  mélange,  le  gaz  qu'on 
recueille  est  exempt  d'air  aimospliérique,  et  Ton  peut  y 
déterminer  avec  une  grande  précision  la  proportion  des 
dîffërens  gaz.  Cest  surtout  dans  Tanalyse  de  substances 
qui  contieiinenL  du  cyanogène  qu'il  importe  de  pou- 
voir déterminer  celte  proportion  d'une  manière  exacte. 
Le  mélange  gazeux  quVn  obtient  alors  par  la  combus- 
tion de  la  combinaison  avec  Toxide  cnivrique ,  doit  con- 
tenir exactement  deux  volumes  de  gaz  acide  carLouique 
conu  c  un  volume  de  gaz  nitrogène. 

L  appareil  que  Gaj*Lussac  et  Liebig  ont  employé  pour 
l'analyse  des  substances  organiques  an  moyen  de  Toxide 
cuivrique,  esL  disposé  un  peu  autrement  que  celui  dont 
Berzeiius  s'était  servi  auparavant.  Il  est  représcuté  pl.  I, 
fig.  10.  tube  de  verre  gradué  destiné  a  recevoir  le 
mélange  gazeux  9  est  placé  dans  un  vase  de  verre.  Le  tube 
conducteur  h  ,  qui  doit  amener  le  gaz  dans  le  tube  gra- 
dué, a  deux  branches  verticales  et  parallèles,  dont  Tas- 
cendante  touche  presque  au  sommet,  du  tube  gradué  y 
quand  celui-ci  est  aussi  enfoncé  que  possible  :  l'autre 
branche  se  trouve  hors  du  tube  de  verre.  Après  avoir 
rempli  le  vase  de  mercure ,  et  engagé  le  tube  conduc- 
teur dans  le  tube  gradué ,  on  enfonce  celui-ci  dans  le 
mercure  9  de  manière  à  chasser  par  le  tube  conducteur 
l'air  atmosphérique  qu'il  contioit,  cl  dout  cependant 
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nnp  ceortjâ^e  quanMlé  y  reste  ^nc(Nrc«  On  4«sttj«Uit  1«  lulie* 
do  verredans  unouv^lle  situation,  5oît  en  lesaiiisssnlftTeo 

une  main    suiCcpLÎble  d'clic  rclt^aue  par  une  vis  de 
prQ^siou  à. une  plus  ou  moins  grande  hauteur  le  long 
d*niie  tige  eu  boî«»,9oU  t  çomme  dana  l^i^gure  y  m  «p- 
payant  dessus  un  moreeau  de  liëge  e ,  contenu  entre  les. 
branches  de  la  main.  On  met  le  mercure  du  tube  gradu#; 
parfaitement  de  niveau  avec  celui  du  vase  de  verre,  et  .Q^ 
détermine  s^vec  exactitude  le  volume  de  llair  atffLO#pl^é*. 
rîqoe  qui  se  trouve  dans  le  tube*  Alora  on.  prend  le  lol^  B^r 
contenant  le  mélange  de  la  stibstance  qu'on  veut  exami- 
ner avec  Toxide  cuivrique,  et  on  l'adapte,  parle  moyen 
d'un  bouchon  de  liège,  au  tube  conducteur,  quon  place 
entre  les  deux  branches  du  support  L  Aussitôt  que  le  mé- 
lange est  décomposé,  le  gaz  qui  se  dégage  déprime  le 
mercure  dans  le  tube  gradué  ^  il  faut  remonter  la  main 
vissée  dans  la  mèeie  proportion.  Lorsque  la  décomposi- 
tion est  achevée,  on  enlève  le  feu  «  et  après,  le  refroidisse-' 
ment  complet ,  ou  égalise  lé  niveau  du  mercure  dains  l'in^ 
tériear  et  à  rexLëiieur  du  tube  a.  Il  est  clair  que  le  vo- 
lume de  gaz  qui  a  pénétré  dans  le  tube  gradué  pendait 
l'opération  ,^  comprend  ^exactement  k  totalifé<ikB  gas  qiii^ 
aeaont  produits  par  Teffecde  la  décomposKion;  >  - 

■Gay-Lussac  et  Liebig  introduisent  ensuite,  dans  le-» 
tube  contenant  le  mélange,  celui  quirenferiçe  du  chlorure 
cuikiqtte  destiné  à  retenir  Teau ,  aprèë  avbîr'peséee'der-  ' 
nier.'  Le  tnbe  plcim  dc'eliikiriite^saliâqiie  s*adapte  esiaeie-i 
ment  à  l'intérieur  de  ce  tube,  et  il  esll  effilé  par  celle  de ^ 
ses  extrémités  qui  regarde  le  mélange.  On  referme  alors^ 
le -tu)}e:  çontenftnt  le  mélange  avea  i|n  bouchon, d^  ^ége 
que  traverse  le  tqbe.de  dégagement»  On.le  place  â  nn  aaor. . 
une  grille  en  filde  fér,  supportée  par  un  fourneau  dont- 
le  cendrier  ef  .la  porte  sont  fjàr^^^^i  qu  h  i^viiXVV^iJ^.: 
eii  l>nv^9Ppantde/:hsufbQs^surd         •  ,       i  { 

V  Si  l'on  analyse  une  subat^ce  qjojjnf^  coniietmcf  qu'iua^i 
qjWilité  ei^trêmçu^î^^t  j(iiiWe.4<^  Jiiti*(^g^^e,^oft,éprQ4V9  d^. 
II.  *  .  37  ' 
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Uèt  giMiAai  éiiictiltés  à  déteroimcr  d*ttite  mâmère  fort 
«rtflOM  le  «itrogène  ei  le  earbene.  LonqttVm  agif  êvir  dei 

corps  non  nilrogénés,  une  différence  môme  d'un  centième, 
sHQi  le  tapport  de  la  quantité  de  carbone,  ne  produit  sou* 
ymfH  fàê  ÂMTfeiir  appréciable  dam  le  détérftiinadoB  da 
nomlire  d'aiemes  de  carl^ne  qué  contient  ht.  siAslktioa  ; 
mats  elle  rend  le  résultat  fort  inexact  lorsque  le  corps 
<|a\m  examine  ne  renferme  que  très-peu  de  nitrogèue* 
Cêpeedatti  «l  eai  impeanUe ,  «Véè  les  fatbks  duaaittib  sof 
UaquieHeft*  m  a  eeilifttiie  dV»p^rer  dans  eeê  éortes'  d'ana- 
lyses, d arriver  jamais  à  des  résultais  d'une  exactitude 
i^g^ureuse. 

■ 

Licbig  a  cliçrché  à  rendre  cette  erreur  au^^^  q^çi 
Ipssible  ci^  augmentait  \s^^  qw.^nmé  de  1^  ^ijj{|ia^jçe  ffi^, 

nUro^ène  se^cécute  séparéipeivt  de  c^e  ç^b,Q^et 

c'est-à-dire  que  chacun  de3  deux  corps  est  ^^lçr^Qé% 

.  Vappaii'fiU  paufria  déterminalioada  eai^dnepciuèice 

WI^Iqï^  aH$sl  dans  Vanaly^e  de  tous  les  corps  qui  ne  COA- 

m  est  le  iijhit dc^ cgMabattie»  » •  ào»  ïmon  dce  iwlfiiniidi 

mH  e£Uée  e(  (parme  une  pointe  i  ooofbée  de  iMueen  Ipa^t; 

c  es^  uu  tubo  pleius  de  chlorure  calcique;  d  un  appareil 
ciHlitigiwUMy  *di^tu^>9Q  çQBccn  tiattade^taïae  pM  nft|  doofc 

Udaalinetioiii  e^  dtiafaHidKe^Wiifeeer^dnkii]et«ai  Bià  take* 

rei^<^jrmai^  de  V^ydreta  potassîqne  fioadttrVa«:te  jgiMi. 
fti^;ÇiMttl^.dl»  tujbf;»  ea  caoutcboi^ 

-'âW  i»mlÊtéttceàként  dé' Vépération,  la  dissoMitibil  de 
piMMsse'flle  tnmve  disposée  ,  dans  l'appareil  destiné  à  rece- 
veÎT  le  gaz  acide  carbonique,  ainsi  que  le  représente  la 
figure.  Dès  que  le  garz  pénètt^e  dkns  la  boule/,  le  liquide 
monte  jaiqa'en  g'  dans  le-biûtitèaihAée  vis^-ria  de  célk-lâ. 
<MMt}tte  MUe^de  ^ai  sè  cend  d'abord  dans  les  boutés  g ,  h 
cl  t  v  pttM  elle  a  encore  à  surmonter  f  obstacle  que  la  co« 


>  • 
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lonne  de  liquide  contenue  dauâ  la  boule  g*  oppose  à  son 
dégagement. 

'  Dèi  que  la  combustion  commenco,  Tappareil^si  établi 
dans  la  slinadon  qne  représente  la'fignre,  au  moyen  cTmi 

morceau  de  bois  qu'on  glisse  dessous  ,  et  on  le  dispose  de' 
ilianière  qu aussitôt  qu^une  bulle  de  gaz  sort  en  elle 
entraîne  avec  elle  dans  la  boule  une  certaine  quantité' db^ 
liquide,  qui,  chaque  fois  cèpendaut,  retombe  éans  le 

lube  horizontal. 

Pendant  la  combustîôn  d^nn  corps  qui  ne  coolient  pBs  ' 
denitrogène,  dès  que  tout  Tair  atmosphérique  a'étéex«- 
pul^  par  le  gaz  acide  ca^^onique,  la  Hqueur  mbntc^  Jils»  ^ 
qu'en  g',  s'y  tient ,  sans  variations,  durant  toute  l'ex-  - 
périence,  la  totalité  du  ^az  étant  absorbée  de  la  manière  la  ' 
pfus  complète.  •  ' 

Dèsqiie  Inexpérience  «st  terminée»  laliqueurittcMlèdaiia 
1*  bi6uîè  /  (pl .  I,  fîg.  1  a) ,  parce  que  Tacide^oarbonlque  qui 
s'y  trouve  contenu  est  absorbé  par  la  dissolution  dépotasse; 
ellis'mdntéraitpeuàpeudansle  tubec,  qui  contient  le  chlo» 
rfire  tsalcique ,  et'enfih  dans  le  lube  decombusticta  a»  Fo^ 
s  j  opposer,  aussitôt  que  le  liquide  s'est  életé  jusqu'à  une 
certaine  hauteur  dans  la  boule      on  coupe  la  pointe  b 
du  tube  deiéombustion,  ce  qui  fait  retomber  la  liqueur  à 
ht  iituatioa  horîtontaie.  Maintenant ,  pour  oÀteilir'  l^adde 
carbonique  qui  rèste  eiicore  dsns  lé'tube  de  Combustion    •  . 
et  dans  le  lube  c,  on  aspire  avec  là  bouche  une  certaine  ' 
quantité  d'air,  k  travers  la  dissolution  de  potasse  qui  të^'' 
tient  Tscide  caVfionique  mèlé  -aTec  cet  air.  Par  mo]4ii 
anssl  touté  rbumidîté  que  coUtiént<éncor6  lè  tub^  ât  imn-. 
bastion  est  absorbée  par  le  chlorure  calcique  de  lautre  ' 
mbe.  '  "        -     ♦     '   ^  ^ 

♦  * 

L^augmentation  de  poids  du  tubè  c  conlenàtttlé  cklo»*  ' 
rure  calcique  Indiqué  la  quantité d*càu  qtti  a  été  produite 

par  la  combustion,  et  celle  du  poids  de  Tappareil  d,  dénote  * 
là  quantité  de  Taeide  carbonique  auquel  Cette  même 
ojpération  a  donné  naissance.         '  • 
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58o  TRAITÉ  d'analyse  CiUMIQUE. 

;  Le  lobe  e»  conlenant  de  Thydr^te  calciqiie  »  n'est  joint 
avec  Tappareil  d  que  quand  les  substances  qu'on  analyse 

coalicnnent  du  nitrogène.  Il  sert  à  absorber  lliumidiLé 
dpnt  le  gaz  niLiogèiie  se  charge  eu  traversant  le  liquide , 
e|  qui  diminuerait  le  poids  de  ce  dernier;  il  retient  aussi 
les  petites  quantités  d'acide  carbonique  que  ce  gas  en- 
traîne avec  lui. 

Avant  d'entourer  le  tube  a  de  charbons  ardeos  ,  il  faut 
s^assurer  parfaitemeut  que  tous  les  joints  des  tubes  et  le 
bouchon  de  H^e  du  tube  de  combustion  ne  laissent  aucun 
passage  à  l'air.  Pour  cela  ,  on  aspire  avec  la  bouche  une 
certaine  quaniilé  d'air  de  Tappareil  entier,  ce  qui  fait 
qu'après  le  rétablissement  de  la  communication  avec  Tair 
extérieur^  le  liquide»  par  la  pression  de  ce  dernier,  monte 
jusqu  a  une  cerlaîne  hauteur  dans  la  boule^.  Si  le  niveau 
de  la  liqueur  uc  reste  pas  absolument  invariable  pendant 
un  quart  d'heure ,  on  a  nécessairement  à  changer  ou  le 
bouchon  de  liège  ou  les  tubes  de  caoutchouc. 

'  Comme  cet  appareil  permet  de  brûler  autant  de  matière . 
oriianique  qu'on  veut^  puisqu'il  suffit  d'allonger  propor- 
tâttiopdlement  le  tube  de  combustion ,  on  peut  ^  avec  son 
secours,  arriver  à  un  haut  degré  d'exactitude.  Cependant 
il  esL  rarement  nécessaire,  quand  on  opère  sur  des  sub- 
stances très- riches  en  carbone,  d'en  prendre  plus  d'un; 
dwsi-f^ftmmeà  uu  gramme,  et  lorsqu'il  s*agit  de  substances  , 
qui  conUitonent  peu  de  cacbonCi  d'en  brûler  jdus  de  deux 
à  uois  grammes.  .  . 

.  Liebig  se  sert  d'un  autre  appareil  pour  déterminer  la 
quantité  dunilrogène  avec  plps  de  précision  qu^'on  ne  peut 
le  £iire  d'après  les  n^éthodcfs  connues.  Il  ne  croit  pas  que 
cette  manière  de  déterminer  le  nitrogène  soit  absolumeut 
parfaite,  mais  il  pense  qu'elle  vaut  mieux  que  toutes  celles 
auxquelles  on  a  recours.  Les  imperfections  ne  tiennent 
point  à  la  construction  de  Fappareil ,  mais  à  la  formation 
de  l'oi^ide  nitrique ,  qu'on  ne  peut  que  difficilement  éviter 
dans  la  combustion  d'une  substance  nitrQgénée.^  j[^jnçei:'* 
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thiidedans  laquelle  on  est  par  rapport  à  la  quantité  de 
nitrogène  qu'on  obtient ,  doit  diminuer  la  confiance  dans  » 

les  déterminations  do  ce  corps,  car  elles  n'ont  pas  ie  de- 
gré de  précision  qufon  doit  désirer  dans  des  analyses  de 
corps  qui  contiennent  peu  de  nitrogène*  On  est  par  consé- 
quent obligé  de  répéter  souvent  la  détermination  dnnitro* 
gène  9  ce  qui  est  très- fatigant  avec  un  appareil  fort  com- 
pliqué. Il  ne  faut  pas  non  plus  prendre  la  moyenne  pro- 
portionnelle de  toutes  les  expériences;  mais  on  doit  choisir 
parmi  ces  dernières  celles  dans  lesquelles  on  a  obtenu  ua  , 
gaz  parfaltemenl  incolore,  et  où  le  mercure  n'a  étc  nulle- 
ment attaqué,  c'esl-à-diro  ne  s*cst  point  couvert  dune 
pellicule  blanche ,  sous  la  cloche  dans  laquelle  on  a  reçu 
ce  gaz.  ' 

Licbig  n'a  jusqu'à  présent  trouvé  que  le  moyen  suivant 
qui  fut  eâicace  pour  éviter  la  formation  du  gaz  oxide  ni- 
trique. On  mêle  la  substance  organique  avec  une  quantité 
convenable  d*oxide  cuivrique ,  et  on  ajoute  ensuite  au  mé- 
lange une  quantité  de  cuivre  métallique  trèsnlivisé  équi- 
valente à  la  moitié  environ  de  Toxide  cuivrique  qu*on  a 
employé.  On  peut  employer  ici  un  oxide  cuivrique  qui 
ait  déjà  senri  à  une  ou  deux  combustions  ^  et  qui  contienne 
déjà  une  quantité  considérable  de  cuivre  métallique. 

Dans  l'appareil ,  représenté  pl.  I ,  fig.  i3  ,  est  le  tube 
de  combustion ,  et  ^  un  petit  tube  plein  de  chlorure  cakâ- 
que.  Ce  dernier  n'a  d'autre  but  que  de  permettre  ^  dans  la 
détermination  du  nitrogène,  de  déterminer  encore  une  fois, 
pour  plus  de  sûreté,  la  quantité  de  l'hydrogène ,  que  d'ail- 
leurs ou  obtient  déjà  en  déterminant  le  carbone.  Cest 
pourquoi  on  pourrait  très-bien  s'en  passer,  c  est  un  large 
tube  plein  d'hydrate  potassique  humecté ,  qu'on  pourrait 
remplacer  par  de  l'hydrate  calcîquc.  e  est  une  boule  pleine 
d'une  dissolution  de  potasse  pure.  Voici  à  quoi  sert  cette 
boule  :  dès  que  la  combustion  est  achevée ,  et  l'appareil 
refroidi ,  on  retourne  la  boule,  ce  que  le  tube  de  caout- 
chouc qui  sert  de  jonction  permet  d'exécuter  aisément , 
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el  êm  moj^n  d'une  lampe  à  esprît-de-via ,  on  dbRM  k 

dissolution  de  potasse  jusqu'au  bouchon  f.  Tout  Tacide 
«arbouique  que  contient  le  tube  de  combustiou  a  est  ab- 
90Aé  dOD^lètement  par  cette  dissolution  ;  la  même  choie 
it  Ben  povr  Fadde  carbonique  qui  est  contenu  dans  le  petit 
tube  parce  que  le  vide  produit  dans  le  tube  de  combus- 
tion y  fiait  refluer  ce  gaz.  Au  bout  d'une  ou  deuK,  b^ures 
on  peut  mesorer  le  ga«  nitrogène  qui  a  été  obteav*  On  in* 
trodaitsons  la  clocbe  d  quelques  petits  morceaux  de  chlo- 
rure calciquc  fondu,  pour  dessécher  le  ^az.  L'humidité 
inEue  peu  sur  son  volume,  il  est  vrai  j  mais,  dans  le  cas 
ott  du  gaz  oxide  nitrique  se  serait  formé  »  on  est  sùr  ^  en 
obtenant  le  gaz  aussi  sec  que  possible,  que  Tacide  mtfenx 

ne  se  condense  Doint  dans  la  cloche. 

X 

Th.  de  Saussure,  au  lieu  de  chlorure  potassique,  ou 
d^oxîde  cuivriqne ,  se  sert  de  gaz  oxigiéne  pour  analyser 
les  oorps  exempts  de  nitrogène.  Comme  ce  gaz  ne  change 
pas  de  volume  quand  îl  se  convertit  en  gaz  acide  carboni- 
•  que,  on  peut,  après  la  combustion ,  déterminer  la  quan- 
tité de  rbydrogène  d  après  la  diminution  du  volume. 
Prout  et  Hermann  se  servent  ^  pour  ces  analyses,  d'un  ap- 
pareil dans  leque  l  les  substances  qu'on  veut  examiner  sont 
brûlées  avec  de  i'oxide  cuiv  rique,  et  qui  contient  en  même 
tenpt  un  volomo  déterminé  de  gaz  oxigène ,  qu'on  fût 
«Mnkenlkr  et  venir  sur  Toxide  cuivrique,  de  manière  que 
tout  le  cuivre  qui  a  été  réduit  se  convertit  de  nouveau  en 
oxide  cuivrique.  Si  une  substance  contient  de  l'oxigène  et 
•dis  Vbydrogèae  dmis  les  proportions  néoessairei  pour  for- 
mer de  Teau,  le  volume  de  Toxigène  qu'on  emploie  ne 
change  pas;  si  Foxigène  est  en  excès,  le  volume  du  gaz 
oxigène  est  plus  considérable  apr^ès  l'expérience^  si,  au 
eentrairoy  l'hydrogène  est  en  excèi»0e'velu«e  est  mins 
grande 

€et  appareil,  avec  lequel  Proutet  Hermann  ont  obtenu 
jdes  résultats  fort  exacts ,  est  pluscoœpUqué  que  ceux  dont 
j'ei^dontié  Ift  deficriptioB  plus  h^fit,  saqpi«ivc4rdA  giwjs 
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imiitâges  sur  ces  dermérs  *,  je  puii  dont  mo  dispenser  de  le 
décrire  ici  eu  détail.  : 

Lorsqu'il  s'agît  d'analyser  au  moyen  de  Toxide  cuîvrique 
une  substance  qui  ne  peut  être  obtenue  qu'à  l'état  liquide  | 
le  miéiti  èlt  dë  Tintroduire  daas  jlné  très-petite  i>puie 
oblôngîië  en  ferre  mîncé ,  è^\éë  en  une  pointé  tr^s-^ëtilef 
ét  dont  on  connaisse  le  poids  :  on  cliaùfle  cette  boule  ,  on 
la  plonge  dans  la  liqueur,  (jui  y  itionlc  à  mesuré  qu'elle  se 
réfrôidît,  éi  bh  là  pèse  de  nouveau.  On  Tintroduit  alors 
>àf  là  pointé  ^ans  un  long'  iiibë  ^e  vérrë  fet*fné  i  Tahè 
é'sès  eltrémîlés,  puis  on  remplît  entièrement  ce  tube 
d^oxide  cuivriquc  y  et  on  le  fait  communiquer  avec  un  ap- 

Î'arëif  pr'opré  â  recueillir  l^ein  et  jes  gaz  qiit  se  dégagent. 
*oul  ëtahi  disposé  ;  oh  lait  robgîr  la  portion  dé  Pôxicfè 
cùîvriqué  qui  est  le  plus  éloignée  de  la  sutsîance  cju'oti 
veut  examiner,  puis  on  cliauile  très-légèrement  Vautre 
portion ,  aÊh  qu'il  né  se  volatilisé  qiie  peii  de  Sul)stance  4 
la  foisy  etjqu^eHe  puisse  se  décomposer  en  traversant  l*oric(ft 
fcuîvrique  rou^e.  Au  bout  d'uii  certain  iaps  de  temps ,  ou 
augmente  assez  la  chaleur  pour  faire  rougir  le  tube  entier. 
Oà  conçoit  aisément  que ,  si  Ton  faisait  passer  une  trop 
eràhdé  quantité  à  la  fb?sde  vapeur  d(éla  substance  k  tvitvêrs 
roxicte  cuivridue  rouge ^  il  y  ehàtirâit  une  grafidc  partie 
qjùî  ne  i^ourrait  pas  se  décomposer.  ' 

Pltfsîeurs  coTWbinaiscms  galeuses  de  l'fiydrogcnc  petrtèiii 
é^alenienf  Hh  sAtAyêéei  ^ttantiftftiVéÉaehl  attL  iûôfëh 
èê  Mivififtfë.*  T«Hetf  écmt  MMXMt  lèt  m4mm 

09MWfBsm9ii8  ^ncRses  '«ra  evripuuo  «fve  t  nytiro^enp; 
11  suffit  d*€u  faire  passer  très-lerttènnictït  un  volume  ^tiéK 
èM^oe  à  if^vers  un  tube  ét  fc^téMûG  contèriâfiârt  Hk 
gMIdsRÉcéàdiMUk  eùrrviqiiêf  <t  ^felltfbflt»  tttéil^él 
iféKk'  ihw^i  iYr/k&i  pasif<e«lfMtf#é'A«if^fé'#lè'ifecll^^ 
tur-fe-chanrp  l'eaù  et  Facide  carbonique  qùî  se  procWî- 
sènt ,  e^  on  peut  no  comilléncer  à  le  fkite  que  c^nd  tout 

mat  .^^  .A.^  ^  *  ^.  mL*  ^\       A. -a..   ^^^«^    CW^  il  lirrtiiiîiiili  i 
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'âi4  TftitTB  O'&HÀITBB  CBIMIQUE. 

alors  Ja  tjuanULc  de  1  eau  til  le  volume  du  gaz,  acide  car- 
honique. 

L'analyse. de  toules  les  substances  auxquelles  on  donne 
ordinairement  le  nom  d^organiques ,  et  qui  sont  compo- 
sées d^hydrn^^^ciic  ,  de  carLoue,  d'oxigèue  ,  et  parfois  aussi 
de  uitrogèue,  n'a  de  v  aleur,  quand  ou  Ta  exécutée  comme 
il  vient  d'être  dit»  qu'autant  que  le  corps  sur  lequel  on 
opère  est  parfaitement  pur  et  exempt  de  toutes  matières 
clrangèrcs.  Mais  ces  coDdÎLions  sont  très-difficiles  à  rem- 
plir, surtout  lorsqu'on  ne  peut  point  obtenir  la  substance 
à  Tétat  cristallin.  Si  la  substance  est  de  nature  à  produire 
des  combinaisons  salines  avec  des  bases  ^  il  faut  en  déter- 
miner rigoureusement  la  capacité  de  saturation.  La  ma- 
nière la  plus  facile  et  la  plus  sure  d  y  parvenir  consiste  à 
analyser  la  combinaison  de  la  substance  avec  Toxide  plom- 
bique»  en  apportant  le  plus  grand  soin  à  ne  pas  employer 
dès  mélanges  qui  soient  à  des  degrés  différons  de  sa- 
turation. 

On  s'y  pr^d  de  la  manière  suivante,,  d'après  Berzelius, 
pour  analyser  le  sel  plombique  :  Le  sel  est  séché  à  loo**, 
dans  un  courant  d'air  qui  passe  à  travers  un*  long  tube 

rempli  de  clilorure  calcique  fondu  5  ensuite  on  le  laisse 
refroidir  jusqu'à  la  température  ordinaire ,  en  continuant 
ionjours  à  faire  arriver  dessus  le  même  ^courant  d'air  ; 
pms  on  en  pèse  une  certaine  quantité  dans  un  verre  de 
montre  taré.  On  le  chauilè  aussitôt  sur  ce  même  verre, 
au  dessua  dQ  la  iiamme  d'une  lampe  à  esprit-de-vin  ,  de 
manière  qtfe  la  niasse  s'enflamibe  au.  bord  9  'm  m  point  ^ 
après  quoi  on  diminue  la  cbaleur,  afin  que  la  combustion 
continue  à  s'opérer  d'elle-mèiue  avec  lenteur.  Sans  cette 
préeaution,  Ja  chaleur  pourrait  s'élever,  assez  ,  pendant 
îa  icomboaiiq^'  dA  set,  .pour  que-  la  massé  devint  txès* 
rouge  y  et  qu'il' se  volatilisât  un  peu  de  plomb.  Laeevn^ 
bustion  étant  terminée,  on  cliau0e  la  masse  jusqu'à  ce 
quelle  commence  à  rougir,  aiin  qu'il  »J  reste  p9int.de 

charbon  non  i>riîl^|  puis  on  la  laisse  'i^v^^idîri  et  on  la 
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pèse.  Le  résidu  esl  un  mélange  de  plomb  ou  de  lous-oxide 
dcploDob  et  d'oxîde  plombique.  En  vemnt  àtstm  de  Fa- 
cide  acétique  ëtenda,  Toxîde  plombfque  se  dfoêout^  et 
lorsqu'ensuite  on  ajoute  davantage  d'acide  acétique,  le 
eous-oxidejusqu  alors  pulvérulent  s'aglutine  en  une  mitie 
cohérente  de  plomb  réduit.  On  kve  bien  cette  maiie 
«▼ec  de  Tean ,  que  Ton  décante  avec  précaution  ;  on  la 

lait  sécher  au  baiu  marie,  et  on  la  pèse.  Pour  loo  parties 
•  de  plomb  réduit,  on  ajoute  au  résidu  rougi  7^725  parties 
d*oxigène ,  ce  qui  fait  connaître  la  quantité  totale  d'oxide 
plc^bique  ei[i8tante  dans  le  sel.  Ob  peut  aisément,  d*n- 

près  cela  ,  calculer  la  capacité  de  saturation: 

Cette  expérience 9  qui  doit  être  repétée  plusieurs  fois 
deauite»  donne,  lorsqu'on  Texécute  avec  quelque  cirèons* 
peciion,  un  résultat  beancovp  plus  exact  que  lonte  autre 
à  laquelle  on  pourrait  avoir  recours  pour  déterminer  la 
quantité  de  Toxide  plombique  dans  la  combinaison. 

Lorsqu'on  croit  qu'il  est  difficile  d'obtenir  un  sel  plom- 
bique neutre  «tsc  la  substance  organique,  et  qu'on  eraial 
que  la  combinaison  fie  contienne  une  certaine  quantité  de 
soussel  ,  on  prend  le  sel  argentique  pour  déterminer  la 
capacité  de  saturation ,  attendu  que  Toxide  argentique 
ne  forme  ordinairement  pas  de  combinaisons  basiques 
avec  les  acides  organiques.  Il  ne  faut  jamais  prendre, 
pour  l'analyse  d'une  substance  organirpie  ,  sa  combinaison 
avec  un  alcali  fixe  ou  avec  une  terre  alcaUne,  parce  qi^ 
ces  bases  retiennent  de  l'acide  carbonique  quanà  on  dé* 
eompoee  le  sel  en  le  faisant  rougir  avec  de  loxide 
cuivrique. 

.  Après  avoir  décomposé  par  l'oxide  cuivrique  un  poids 
qatleenque de sabManee  organique,  smt  seide,  eoii,  ce 
qui  vaut  mtedx  encore,  combinée  avec  nne  l^aee  ■  et  ^Ke 

préférence  avec  Toxidc  plouibique  ou  1  oxidc  argentique , 
après  avoir  déterminé  la  quantité  de  l'hydrogène  et  du 
caibone,  enfin,  après  «voir  déterminé  celle  de  l'oxigène 
d'après  la  perte ,  il  faut  examiner  si  cette  quantité  dW- 
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gène  est  un  multiple  par  un  B<mibre  enlier'dtf  la  cftpaeité 
de  sàtuf  jU.ioii  trouvée  par  Texpéiience  précédente  :  elle 
jàoi%  «li  JMoittf  M«  pâA  s  eloiguflr  beaucoup  nultifile 
én,  mmÊhtm  tfui  éiprine  k  eaptteîté  stMitiidiis  Caè 
•6oniine>  dana  les  «ëU  que  lea  aeidea  inorganiques  forment 
«?M  les  l>nse9  >  ToKigène  de  Tat^ide  doit  être  un  muittple 
fsir  un  nonl»r*4Miikr  de  eeiuide  eà  Jmmo^  la  niéraê  cImm 
dUil  pwr  Uftit  éfrikmeHi  pour  ki  eeuftUniiiliÉe  te 
Mîdea  organîquM  evëe  lea  basée.-  Par  coneë^lKëli  Imiéi 
les  fois  qu  on  ne  troute  pas  ce  rapport ,  c'est  uOe 
pMiT«  9m  c^u'ime  eiteiir  a  été  eoB»»ae  dens  lanalysOi 
ou  que  la  eshélaKCMi  «or  laqtieUe  os  a  o^éré  m^itmt  F^n* 
^«rov 

H  est  facile  de  calculer  le  ilombre  des  atom^  d'hydro- 
gène i  de  carbone  et  d'oxigè^e  daoi  la  aubataiicc  qu  on  e 
âoAjêémi  SI  Fott  adflMl  le  aoudbre  d«s  «tpHÉto  d  «dti^ 
gène  jtoifMift  denë  eclle  VÊhêbmé^  étt  iTlitelii'  de»  Um 
aupér^urè  celui  des  atomes  d'oxigène  de  la  base  avec  la- 
yirlle  oelle-oi  forme  use  eeadltBaiaon  neutre^  que  ïcfxU 
ffkâtt  ê»  Im  «Aelaéca  orgMn^faa  etl  vraliipk  dn  ûAkt  de 
U  Ibai»,  oli  jMMTÎeBt  sÉna  peîàe  à  déterminer  ainar  k 
nombre  des  atomés  de  rhjrdrogèac,  dtfccarbeoé  eldn 
Ueo§ène ,  si  ce  dernier  corps  exis4e4 

im  êiflMmk^  mmî  hieé  phtt  graote  hMt/aHh 
ëtffÊéUmt  yemaeiêtrtk  dk  yaw^flB  de*  tidkMféet  àt§ÊM^ 
que»  qni  ne  fbl^ent  pat  de  combinaisons  salines  aTeckt 
bases.  Oa  eat'  akica  oblige  do  se  borneit  à  raebeffaber  si 
k  npj^eéi  qu'on  a  Itravé  attiré  les  éUnëM  M  t  t  i|nprfi  à 
des  nombres  entiers  de  carbone,  d'hydrogène,  d^eriik 
^ne  ei  de  mirogène,  ce  qui  peut  eepeodant  avoir  lîeu, 
à  HèB-{^u  daobaaaprèai  po^t  àt»  iablaiuw i a oonaposégi 
ëuu  ifèm^'lpnmi  ambre  dfaioaiee  Ar'  m&wmfm  tàmflmé 
qso^que  Famlyse  sok  fiMHtid^ 

l'iA  1^  tÈxtB  M  ^dir^M  :bâiMiR 
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DU  SECOND  yOLDME.  ' 

.  f  . 

AcxBu  ctàMïïnm  «t  flVàn«otf •  T^fM  Gama 
itaMf  «tMMitimiq^»'  ftotfnsi 

Acide  moltbdïqwe.     (>j'«t  HmMAotirB* 

ACXOHS  KITKEUt  Ct  NITRtQOH.  ^Of^Z  Rl5»€N»èlHI» 

ACIDK  0%AWQUF..  Voyez.  CaRBOM.  • 

AciD£S  pHOsi-HOREUi  et  rHOspiioRioUK.  ^o^z  PaospnoM» 
A«ins&  •BLÉifiBux  et  siiiiiriooB.  ^'o^r-s  Siubuujic 
AcrDE  siMCXQUE.  Voj'ez  SïLlCItlM, 
AciDKs  suLKuamux  et  suLFDRiQu»,  StOU»J»* 

AcCDli  TAITTALÎQtJK.  Fij^ff*  TaIITAI*»» 
AciOl  TtTAHIQUM.  k  o)  et  TlTAWE* 

.Aw»»XmWt9P«>  ^(»ir4e  Yaitadium. 
.^VkJ^VMtvHÉRiQUK.  Torex  MirKOGKiri. 

AjMrxnriuBi.  Détennination  de  rACtnaiiri,  34.— Manière  de  l<i  a«par«ç  de  W 
mapiésie»  35  ;  —  de  la  chaox ,  38  ;  —  de  U  strontiapA^  40  i  —  d^  Uba» 
fyte,  4if— d9t  alMlis,  1*.;  —  de  la  glaciue,  4»;  —  dç  k  tl2pr4i«||45»-r 

.  .  dt.Ff Wri%k 46* r-^ei  Wde«  da  cérium,  48  ;  ^  ^  ^  tXtpf^^  /j^g^y—  àm 
roxi^  aMDfUiesBF,  5ii— fb  IWkU  ferriqoe^  70  ;  —  de  «MPM, 
-^4e  l>9id«  ctOvAiim       —  d«  Toxid^  i^jornlisipe ,  x  x  i  ;  —  d« 
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de  l'oxide  anriqne ,  186;  —  des  oxides  de  rélain,a6i;—  de  l*actdtt 
titaniqae,  ai3i  —  us  ides  de  l'antimoine»  aaS  ;  —  de  l'acide  long-  . 
«tiqnc  ,  a33;  —  de  Tacide  molyhdique,  aSg  j  —  de  l'oxide  clirouii'iTie  et 
de  l'acide  cbroniique,  247;  —  des  acides  de  rarsenic,  aSô  ;  —  de  l'oxide 
teilariqae,  270;  —  des  acides  du  séléniam,  a 76; —  de  l'acide  sulfa- 
rique,  Sog  ;  —  de  l'acide  phosphoriqne  ,  338  ;  — -  des  acides  phosphoreux 
et  liypophosphoreax ,  349»  —  l  ac i Je  silicîqne,  353  et  369;  —  de 
Tacide  oxâliqce*,  418;  —  de  l'acide  bcrif[ae,  429;  —  de  l'acide  nitrique, 
483.  —  Dcterminalion  de  ralamioe  daoa  det  eaaz  nuDérales,  5iS 

Aavmn.  Détcnniiiition  de  PAVfOfom»  tt 4«  —  Minièn  Ûé  U  wpiMr 
â» Pétain»  mi;  —  éa  mcrcare,  %%%  $     d«  PirgMit*  â^,  s  —  cln  cmnt, 

eoliilt,  B»i^^n  wno,  «  do  fer,  i^.  1  — «  da  mmginjwi  iï. ;  «**  do 
For,  do  pbtinei  tt.;  —  d«  Vêxtnkif  m63 1  du  telhuc^  a74i  — 
da  tSUxiûm^  s83  ;  —  da  soBfn,  «97  1  —  da  ddoM^  iSg. 

Délenrfnatloii  d«  ]*oxini  umMmq^^t^*  Mudèn  de  k  aépanr 
d«  osidet  de  fétain,  su  ;  —  das  osidea  da  BMfeme,  aaa; — d«  VoM» 
■rgatiqae,  ;  — «  de  foxide  cuÎTriqiM ,  ;  de  Poxide  UnMithiqae, 
«(•S  de  Toside  plombiqne,  1^.  ;  —  àt  Poxide  eMintiqae ,  ib»  ;  —  de 
Poxide  colitiliqiie,  ib.  ;  —  de  Toxide  zineiqne,  ib.;  >  de  l'oxide  ferriqae, 
ib,i  —  de  l'oxide  raanganenx,  ib,  ;  —  des  oxidea  de  TuritMe,  aa^  j  —  de 
l'oxide  nicccdiqae,  iù.;  —  des  terres,  228;  —  des  alcalis,  —  de  l'a- 
cide antimonieux»  ib.^  de  l'acide  antimooi^ue,  îb.i  —  de  l'oxide  et 
de  l'acide  chromîqnes ,  24a  ;  •—  dei  acides  de  l'arsenic,  a63  ;  —  de  l'oxide 
lellariqQe,  274; — des  rtcides  da  séléniam,  a83;  — de  l'actde  sal£i* 
rique  ,  309;  — de  l'acide  phosphoriqae,  33i. 

Détermination  de  I'agide  AXTlMOaiBDX  et  de  rAGtoi  âHTiMOXiQUE,  214. 
•^Manière  de  les  séparer  de  l'oxide  antiBMHttqa%aa8. — La  manière  de  les 
eaparcr  d'antrea  aobilaaoea  est  la  mène  qm  po«r  Poxide  antinoni^iM» 

Axaunr«  Détanniiiation  do  Paboxit,  i35.  MasIAio  da  lé  wèpmnr  âm 
etÙTTt  al  d'autre»  métaux,  x38s  —  dn  mercaro,  14$;  —  daplaHaoi  170; 
— "  do  Por,  189; — de  Péiain»  aoa  ;  do  PantHBoiiw»  osa  ;  —  de  Par* 
aenic»  957  ;  —  dtt  tdbuo,  «71 1  —  da  aéliniaoi ,  978  $  da  aoofta, 
189;     da  chlore,  461* 

DétornliiBlioa  de  Poxnt  Aaoïan^iDB,  f  SS.^Manlèra  do  lo  aéparsr  da 
P(ialdoaaîfri4|ao,  187 s-^  daa  oxidaa  doPataaa,  ik,',  —  do  P^sido  Ua> 
aalliiqaa^  A.;     do  Poxide  plombîqae,     ;  —  da  Pinxido  cadmiqne,  ii.; 

—  dèPoxida  idecolîqae ,  ib.  ;  —de  Poxida  cobaltiqae ,  ib.  ;  —  da  Poxida 
'  sinciqne,  !b.  ;  —  de  Poxide  ferriqae ,  ib.  ;  »  de  Poxide  mangancox,  il.; 

—  dès  terrei,  1^.  ;  —  des  alcalis  ,  f*.  ;  —  de  l'oxide  mercariqne,  x45  j  — 
de  Toxide  nercoreux,  ib,  ;  —  de  Toxide  platioi^ue,  1 7  q  ;  —  de  Poxide 
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attri^M^  189»  —  dit  ozides  de  Vél/»M$  909 1  —  d«  l'acide  Utâniqae  » 
<^  dn;.  ovidt»  de  r«ptiiD<»ioe ,  ;  de  Toxide  et  de  Vacidc 
cKironiqneft  949|  —  des  acide»  de  renenie^  }  —  de  Toaide  tella« 
.riqaey  «71^  —  des  «eides  dn  s^léainm ,  378 1  —  de  Pficide  ia|fiirifae, 
309  ;  —  de  Vaeide  ptiespliprivio ,  33 1 }  *  de  Tecide  ellioiqiie  1  358  ;  — 
de  Pedde  oxeliqne,  418  i  de  recide  earlibnt^»  459  f  —  de  ifeelde 
borique ,  439  ;  dfs  l*Acide  miri4|iie ,  483 1  —  de  Fecide  ytat*^ 
diqae,  a  3$. 

Aiusvic.  Déierminatîon  de  Tarsesic,  î5o. —  Manière  de  le  séparer  da  nîe- 
kel,  a56  ;  — da  cobalt,  ;  —  da  zinc,  iù,  ;  —  du  fer  ,  ib  ;  —  du 
manganèse,  —  do  mercure,  aS;  ;  —  de  l'argent.  ;  —  da  cuivre  » 
j  —  du  bismuth  ,  ib.  ;  —  du  plomb  ,  ib.;  —  du  cadmium,  th.  ;  — 
de  rétain,  a63  ;  —  de  l'antimoine,  ib.  ;  —  du  tellure,  a74âTT-da  sélé* 
(liain,  a83  ;  —  du  souiVe,  291;  ~-  du  chlore,  4^^» 

Détermination  de  I'acide  arséuikux  ,  aSo.  —  Manière  de  le  séparer,  de 
Vmide  chrooailine,  a56;  —  de  Tacide  titanique,  ib.  ;  —  des  oxides  da 
rnraoe,  — >  de  l'oxide  niccolique,  ib.  ;  —  de  l'oxidc  cobaltique  ,  ib.g 
.de.l'oxide  zinciqae,  ib.;      de  l'oxide  ferrique ,  ib.  ;  —  de  Toadde 
■MWn|;anilp[1T ^  ft6«;  —  àt^  Uires,  ib,  et  361  ;  ~  des  alcalis,  a56;  —  des 
oxides  du  mercure ,  aSy  ;  —  de  l'oxide  argcntique  ,  i^.  ;  —  de  l'oxide 
cuivriqaei  ibt$  —  de  Toxide  bisauLtbiqne ,  ib.  ;  —  de  Voxide  plombîqQe» 
aÇi  ;  —  de  l'oxide  cadmiqne,  xSf  ;  —  des  oxides  de  rétaio,  a6^  ; 
'  -p.4«8  oxides  de  raBtiaioine,.  ib*;  1—  de  l'acide  arséniqae,  a68;  —  de 
Poside  teUnn(|m|^a74;      des  acides  du  séléniam»  983  ;  —  d* 
iutforiqaei  3!l4^^  - de  l'acide  pl|ioe|i|ioc^ae»  839. 
,  Dat^iution  de  r^niia  ARsiirxqvx,^^ 

Poadde  p!ombiqoe,'^96i  ;  de  la  ebaaz*  1^.  ;  —  de  la  ilMnil^i^^îl«^T-» 
de  k  baryle,  i»./  —  de  Taeide  wfMnai^ 

qbloie»  458|  —  de  X^t  ^^ir*  4«.î>«i«^  Vil^^ft^J^?^  ^T-iùi 
mnôkn  de  le  eepacer  d'^otna  sabstaiices  est.la         q[i|t  j^onr  raci4e 

'  anénieiiy* 

>   ■    ^       .  ■  <  i       •  -         ..  . .  j  ' ,  1 .  '   .  .. 

Bartdv.  Détermination  de  la  lairr^,  Manière  de  séparer  la  baryic 

^es  alcalis,  la;  —  de  la  strontiane,  i4  ;  —  de  la  cl)aa;ic,  19;  —  de  liti 
.magnésie,  3l  ;  —  de  raiuiaiae,  41  »       de  la  gluciue,  445<^de  l'yttria^ 
46  ;      des  oxides  da  cérinm  ,  48i  *~-  de  la  zircone,  de  l'oxida 

manganeax  ,  60  ;  —  de  Vuxide  ferriqoe,  7^  ;  ^  de  l'oxide  zinciqae,  g4  ; 
r—  de  l'oxide  cobaltique,  104  ;  —  de  Voxidf  uiccoliqae,  1 12;  —  del'oxtds 
cadciiqae  ,  ii3  ;  —  de  roxidi'  plomLique  ,  117;  —  de  l'oxide  bisma* 
tbiqae,  laa;  —  des  oxides  de  ruiane,  127;  — de  i'oxido  CQirriqae,  iS.i; 
—  de  l'oxide  argenlique,  137;  —  des  oxides  du  mercure,  i$o;  —  de 
l'oxide  aariqae,  186;  —  des  oxides  de  rëtain,  aoi  ;  —  de  l'acide  titai» 
l^qviei  3x3;  —  des  oxides  de  l'antimoine,  aaS  ;  —  de  l'acide  tangstiqne, 
-  de  l'acide  TiMdii|4e|  aSO^  ~4îi>.^4^??'i*^^'^*'?^*'*T 
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m^fiti—àe  foild»  tcnofiqiie,  1 9*1;  9éâm  èa  t&ènlxdu,  i^Q; 

'  àe  tVdde  jaBifriqite,  96^i  <—  d»  raddfl  photpBoriqav,  340;  «  de* 
•  lUMKi  ifta^fti^fMi:     hyf  Oj^boil^lioceDS,  $49;  ^  dé  Tàdàê  tHM/fm , 

^  dtffiddd'fttali^dc,  418  ;  —  de  f«tild»  itritoalgM,  419 1 
'  "At  l%dMéBdrtt^«,  4>9;        ftieldtnltfiqve,  489. 
BlSMUTB.  Determîntlion  <lu  risml  ih,  120.  —  Manière  cle  le  séparer  du 
plomb,  m;  —  du  cadmium,  12a;  —  du  nickel,  ib. ,  —  duco}»a!t, 
'  fh^  —  du  zinc,  ib.  ;  —  du  fer,  ià,  ;  —  du  manganèse,  ib,  ;  —  da 
'  tnîvTê,  129;  —  de  Targent,  t3^  ;  —  dnmescarc,  i5o;  — de  l'or,  iftôj 

de  l'étaîn,  îo-ï  ;  —  de  ranlimoinc,  aï*?  ;  —  de  rarsenic,  357  i  — 
*"tellure,  571;  —  du  sélénium,  •178;  —  du  soufre,  289. 

Détermination  de  I'oxide  BisMUTaïQra,  120. — Manière  de  \c  séparer 
Toxide  plombiqae,  iiijf  —  de  Foxide  cadmiqne,  122;  —  de  i'oxide 
'  lkicvoiif)nev  ti.;  —  de  Foxide  cobahiqne,  ià,;  —  de  ^oxide  sinciqne,  1^.; 
''»^àÊ  }*0:dde  ferriqne,  i^.  ;  —  de  l'ôxide  mangatttoz,  des  terres, 

&,  i      des  «TcaHs,  Ib.;  —  des  oxldes  de  faraat^  S^4f  '*^d«' 
'  «olfri^',  tag;     de  Toxtde  àrgaiâ^M,  tSy  j  ^  dtt  oiAIm  dtt 
'  éarè^  1^0;  »^  d«  Tosld»  pliiHliiqtie,  170;-^  d«  VcM»  «mf^ii»*  t9é$ 
^ dei 0»Sâ9tià'\fétf%  M  ;        1*o'!£îde  orMiftnir,  si8  ;  —  d«t oéMm 
ÂrtttmàolMV  ^^'i  —  ^  ISddenani^iotte,  a3o  ^     ds  Ticliitt  taiià« 
*  êÙpÈé;  dis  ;  — 'd«  facîdé  nx^hSïtfBLét  l38  $     db  l*oi!de  À  dè  r«âa* 
«hriBé!qti«#»!É4»'i  —      '«^8^  d«  l>neidii,  188;     d*  hisidé  tella- 
*-^è;i<7Ïs-^  8dr  tcjTdftfi  ^  aâédfùm,  «78;      8«H^ddtf  liilfttffqn^ 
809*  ^d*  Padde  phtephMt^e,'é8t  i  —  dMateldet  pi<ni|AM»ft«init  Bff* 
''^plibMftiByÉ^,  349;  —  aii'  fai8d«  lK»riqae  ,"4^9  )f     d«  hfâde  mi- 

Sli^'ttUftétf '8ti1é  s^arér' d^  '      '"     '  ' 

^  IHiilriahÉifaé  A^ViSiiâi  BôidQUK,  41t.     KTéèilf^  "dê  iè  ilpvdr  db 

'^okt^s  nfeialtîeîaes ,  4^91;  —  de  Toxide  plom'bîqné,  i^*;  —  de  ta  rbaax, 
—  de  la  stiontiane,  ib.;  —  de  la  baryte,  ib,^  —  d'antres  bases 
'* fixes,  de  I*acide  ailkiqiie  ,  vil.    '  '  ♦  '    -       »  •  •  • 

Bfeoiak.  Détertnination  du  brome,  474-  — Manière  de  le  sépSrer  du  chlore, 
ifS^ — èts  l'iode,  48r';—  tk  Thydrogène,  56$. —  Déiermiiiatioa  do 


Isn^me  dans  dea^  «aux  minérales ,  5o9« 


CU^iVM.  Détermination  dtf  cxnif  ïim  ,  iii.—  Manîërè'dé  Tt  sèpatef 
Wdèl,  dû  cobnli,        —  du  aW^,  i*'.*  —  dn  fer,  î»,;  —  âa 

"  -manganèsé,  ib»;  —  dn  plomb  ,  it8|  ^  dVl  Mstnttlh ,  1^2;  ~  dti  colvrè, 
*  tSt  )  — -  dirl^irgent ,  1)7  i-^àkmÉrentt^  iSoi^àêVot^  tM  ;  d« 
^«iaiu^  âda  ;     dêYantimoiiie,  âao|  -7^'falrséMrCr  afS^  t^bra^ 
•î^t;  —  dd  »àchîam,  a7tf|  -^^  dik  iA(iifi<è«  187.' 

tiélsiWidMdli  dè  roxrôaéAiiiiU^irs,  f^aj-l- llbaiftéa  dalf  a^réf  db 
TflMlè  tdMo0(^ocy {[^,*  _     rojûde  cobsUiciîie, (>i  ;  —  de  Toxidi  rfA- 
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iëfM,  lé.t  — a#'i'««N|t  ferriqae,  ».  ;  —  de  Toxldt  mfttgMMIv «  Nui 
49  Mm, il.)  —  4m  ê\M*t  ik,;  —  d«  l'oxide  ploMb^o»,  lit}  —  de 
«Md*  bliaatliif «•»  i«9  }  —  d«i  omidei  do  i'arw»»  *M  |  —  de^^^M* 

•éléninoi,  378  ;  —  d«  l*acide  •nUarwiiw,  809;  —  da  l'add^  plmpiy 
a^iift»  f  d««  |éSa«i  piwMfMgini  «t  bypopltda|iiMwt  >  »é0f  —* 
d«  IWaidà  BÎKciqae,  3^4;  -^  ém  IWdk  <»al||Mi  418  df  Vè9i4fr«lr- 
W^vqnft,  41^'  -  ^ViBÎde  l^of^ique ,  4^9  >  ^  dt^lMidMltaiqnf ,  4#& 
CMcsMiai.  l)»i9nniii^kM%  de  I»  c«avx,  1$,  Mraitod»  |a  lépareç  dkla 
stronliane ,  18  ;  —  de  la  hary4o,  19;  —  4p*  »lc»l»l,  aa  ;  ,  d»  li  «mac- 
aie,  a8j  —  d^  l'alumine,  39;  —  de  la  glocine,  44;  ^ —  de  b  A^rin*»  45; 
—  de  Tyllriâ,  4^  »  oxides  du,  cériam,  4*  î  —  4»  «ircoue, 

de  l'oxijde  mnn^aneoxi  5(6;  —  de  l'oxide  iîçi^iqne,  71  ;  —  do  Foxide  sia* 
Ôqoe,  9?;  -  de  Toxide  eobalti^uc,  loi;  —  d»*  l'uxide  niccoliqae^  sf  i  ; 

'  «^dçl'o^d*:  cTchiiiqur,  ii3;  — de  l'oxide plombique,  T17;  —  de  l'oxiilo 
blsmalkïqae^  laa  ;  —  des  oxides  de  l^oratle/  126  ;  —  de  Foxide  caÎTciqae, 

■  iSl  ;  —  de  l'oxîde  argentiqae,  l37  ;  —  des  oxides  du  ?nercMre  ,  i5o; 

-  -Ai»  Voxide  anriqne ,  186;  —  des  oxi  l^  »  de  l'étain  >  201  ;  —  d«  l'acidië  tt- 
tanlyv*i  aiS;  —  d«s  oxides  de  l'anlimoïne ,  rf^;  -^de  Taeide  tangaifqate, 

'       }     de  V«cSde  molybdiqne,       ;  —  de  FoxMe  et  de  Facide'  cftrôml»' 

*  ^l^,949V-r^^  acides  de  Tattenic,  aS&et  a^t  ;  —  de  l'oxide.teUiiriqtfe» 
31*^0  «  11- des  acides  do  sélénitira»  37^;  —  de  l'hcidte  toifortqae,  3o9^*x«M|e 

*  l^fidd»  fhM^oriqae,  3i4«^ •>  àes  acides  phosphoreux  et  bypophospIwièilCft 
54^^»  dtflMdeailiMqvM;  559;  367  et  372r;  —  del^ddeoxaÉ^asi^tfl 

<  —  de  iMde  tJchoi/nfn  j  4 19  ;  de  Facide  ]»btr^piia4'4«9*;  w  de  TàcMe 
4  Itlèffara,  47tVr^  Oeracide  nlift^e,  487.  —  Sél^kniiiaUoii  âé'U  èuàx 

daiMdeaeaiixiiiiii<ralcs,$i9et5a8»  •  ' 

Q«ldlM.liéieiniiittattôii  Aa  barbonë;  ioX-^''MAnii^e  â»lt  8ét>âiKif  M^ 
'  êtttiuié»  tiMciAret ,  406  ;  —  ^  jphospKorè  »  do^  ;  —  '  dn'  s))FDli-e ,  'lic  •  L. 
4  daa«mfre  el  du  ftitîé  :  analyse  dé  la  poodre  ;  f5.  ;  —  du  fbr;  4  co  i*^  lia 
'  dàjore  ,  468  ;  >— da  nltrogèoe,  490!  —     l*hydi>ogène,  jtS;  et        *  ^  ' 
Déterin!iiation  iBe  l|ozn»  GÀVaoKiQui ,  4 17.  —  Blaiiiâre  ^de  le'  séparer 
d  autres  gaz,  557» 

*  Dcterrainalion  de  l'AcraE  oxalique  i  4i8. — 'liïaniètre  djC  le  séparer  dca 
Lnses,  dann  Jc-s  combinaisous  <^ui  son^  solubl^^  1^,*  —dans, des  côuibi* 
DAisons  qui  souL  insolnbles ,  <p. 

Délerjuination  tît-  l'acidi:  caruomqlte,  4''9  .  — Mntiière  de  le  séparer  fia 

ploftieura  Jj^^^^i^Ci^  4ai^-««de  k  iiia|uéj»ity  ï^.;  —  de 
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l'oxiiie  plomhiqne I  i^.;  —  de  loxide  caclmiqne,  —  de  Tiixlde 

{ertenx,.ib.;  — de  roxi4e  manganenx ,      »       de  luxide  cobahiuae, 
;  —  des  alcalis  ,   ^7J^;  —  de  la  baryte,   il/.  ;  —  de   la  stron- 

•  tMM^  ià.i  —  de  la  cb^ax ,  ;  —  det  combioaisoiis  de  chloctt  465, 
DélanalMtion  de  cet  acide  dans  des  eaux  Bjaénloa^  517;  -^êau 
l'air  asBMipbériqae,  548  {  —  dans  divers  mélangea  gazeux,  56o. 

'    DétwniiMtUni  do  CTAKOGta,  490»       Manière  ée  le  séparer  dea 
mélawKt  îl«      Analyse  dw  cyMMirct  aiélaUiqaea  donUea,  — 
'tMtanrfmiiaBdaiactdsf  da^atoofta»,  494$  ^à»  VmdAt  hjènMj^aim 

—  'DéiMniiiatUm.  dot  ciEiomif  A^sMkOoàin ,       1     da  fM  odbiKt 

•  wMbifiiA^l^  16.  $  T-  gas  otrim  dibydri^  »  558.  —  UmUr»  de 
«pferw  qH.d«VK>fai  IHu  de  Tantre^  I59  ;  ^  da       ozîde  cadMjiilqw» 

•  S#07«—  d«  -|as  atide  cnboaiqae,  âft;     da  gax  bydnogéaé,  ift.; 
dnfu  ttitiofMa,  da  g»s  oxigèiM ,  jn^* . 

•  Aaalyw  diss  wMrâVCM  «MAnQu»,  565*  —  DéooiftpcMitîoa  de  ees 
ealwnaaee  aa  inoyeii  dm  cbloiete  potassique,  586* — DétenninatiMi de 
ITéaa  abMMi«  9  568  ;  —  da  gas  ecide  cavboai^ae  >  589  $— 1  da  gai»  nttro- 

;  ^ne ,  5^4*  '  DéeompoaUioa  doe  aobetaaces  organiqnes  qai  contiennent 
peadeaitrofène,  $77.      néenmpoeStion  dy  eabiiances  Cliniques  a  a 

.moyen  du  gas  oxigène  »  $82» -7  Analyse  des  «olntanoes  organiques  liqui- 

~dea  par  le  moyen.de  l*0:M<Ia  eoÎTnqae^,  583.  ^  Analyse  dea  sabstances 
organiques  gazeuses  par,  le  moyen  de  l'oxidc  coivi  ique,  lù.  — Détemû- 
îiaiion  de  la  capacité  de  saturation  des  substances  organiqacs  ,  585. 
Csftit  M.  Déleiminationdea  oxxdes  du  céairai,  46.  —  Manière  de  les  sépa- 
rer de  ryttria,  47  ;  —  de  la  glucine ,  48  j  —  de  l'alumine,  ib,  ;  —  de  la 
manganèse,  ib,;  —  de  la  chaux ,  ib,:  —  de  la  strontiane,  ib.^  —  delà  ba- 
ryte »  1^.  i  —  de*,  alcalis ,  i^.j  —  de  la  zircone ,  4f)  ;  —  de  l'oxide  manga* 
neux,  53  ;  —  de  Toxide  ferrique  ^  6^  ]  —  de  l'oxide  zinciqne,  9a  — 
de  l'oxide  plornbique,  117  ;  —  de  Voxidc  coivrique,  i3r  ;  —  des  oxides 

,de  l'élain,  301  ;  -~  de  raciJc  titani^ae,  aoa  ^      de  i'acide  n\^ttl'(pÊ^ 
398;  —  de  Tacide  laiitalique  ,  400. 
OqwiHt  .Détermination  du  culoee  dans  des  combinaisons  qui  sont  aolnbles, 
4$.*^  —  dan»  des  combinaisons  qui  sont  volatiles ,  453»  — >  Manière  de  le 

^fj^parer  da  pboapborey  i  —  sélénium,  ib»  ;  -r>  de  l'arsenic , 
I*.  ;  —  du  sonfre,  45?  ;  —  da  tellare  ,  458  j  —  du  tiiane,  45^  j  —  de 
l'élain.  i^.  :  —  de.  rantimoine ,  i3.  —  Détermination  du  chlore  dans 
dea  combinaisons  qui  sont  inaolublea,  4^1. —  Manière  de  aèpawer  ka 
cjBBibiiiaisons  do  chlore  qui  sont  volatiles  de  celles  qui  ae  le  iOirt  peat 
4gg^  ^  Manière  de  séparer  le  ehlore  du  carbone ,  488  ;  dea  combinai" 
M»na  aOSeifèrés)  ib.;  —  des  combinaisons  du  flapr,  466; —  dea  aiae- 
niates,  t^*;  —  dea  pboaphatea^  i^,;-^dca  carbonates,'  i6,  —Détei^ 
éiinttio«  do.  «Uore  coniae  Mi,  470«  -^'Mantèfe  de  aeparer  le  chJoro  da 
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ht0m»9  47S  ;  ae Bofe,  47^  ;  —  da iiUrogèn»,>.4nO'  BJtoMiattfoB 
da  colora  dans  d^  eans:  ndnécaki,  Sog  5a6,  —  Mw^éM  éà  aà^mit  le 
chlore  de  Iliydrogène»  556,  .1 ,  >  r  •  ^ 

.  DétermiiMtion  de  rAcm  obiokbtiz  daat  les  «Utfritês ,  47  x .     -  •  1 
Détermination  de  rioira  c^muque  dans  les  chlorates,  470.*»-  Ma- 
nière de  s^arer  les  clilorates  des  chlorates  ,473.  -i 

CaaoMK.  Détermination  de  Toxide  chromique,  240.  —  Manière  de  |e  s^ 
parer  des  oxides  de  Tantimoine,  24a  ;  — de  l'oxide  stanniqpe,  1*.;,— 
de  l'oxide  aoiique,  ib.  ;  — de  Toxide  plalinique,  ifi. ;  — des  oxides 
du  raercnre,  iù.  ;  —  de  l'oxide  argenti(;^ue,  il,;  —  de  l'oxide  çoiyri- 
que,  iù.;  — de  l'oxide  hi.smulbiqae,  ib.  ;  —  de  Toxide  pi9pibi^iy(j||ft,; 
—  de  l'oxîde  cadmique,  i7>.  ;  —  de  Toxide  niccolique,  944^'*  de 
Toxide  cobaltiqae,  il.;  —  des  oxides  du  fer,  ib,;  —  de  Toxide mann» 
amx,  iâ.  ;  —  de  Talnmine,  «47  ;  —  de  la  ma|;nésie,  ff*»;  —  de  la  ^ox, 
94B  ;     de  la  strontianey  ib,f     de  la  baryte ,  zV;.  ;  —  desalcali|if 
' — de  Tacide  cbromiqaey'  349;  —  des  acides  de  Tars^c»  ^5^  de 
Toxide  tellorlqne,  370;  —  des  acides  da  sélénium ^  ^^|r~^;Jl*a* 
cide  solfanqae,  3r4;      de  Tai»de  photphori^oe ,  33.5;       d«p  Affdce 

"   pbospboreux  et  bypo^iiosphoreax ,  849;  — de  Tacide  siUçiqaf||^<^7« 

'  — -  de  Tacide  oxali^ne,  416;  — ^  de  Taôde  carboni^e^  4^9^^ 
l*]MSideliofiàfte.4«9«        '  '      !  .     i  7 

Détermination des.*Aca«  çbeoxiqi»,  T34l*:rMf«.9^^'«L'Ê|eile  séparflf  de 

' ,  'l*kéide  dîromi^ey  949.     La  manière  4e  le  séparer.  4*aatr9«.ealistances 
'  est  la  mÂibe  qnepbarl*oaddê  chr^  _  ^ 

C0BAI.T.  Détermination  da  cobai.t,  94.  —  Mauiùra  de  le  séparer  da  zinc, 
98  ;  —  du  fer,  99  ;  —  du  manganèse ,  1 00  ;  —  dq  cadmium ,  1 1 J  ;  —  du 
plomL,  117;  —  du  Liimuib,  12a;  —  du  enivre,  i3r;  —  de  Tangent, 
i3y._da  mercure,  x5oi  —  de  Tor,  186;— -de  IV  tain .  aoojr-^  de 
Tantimoine,  aao  et  aaa  ;  —  de  Tarsenic,  a56  ;  —  du  tellure,  iyof  — 

,  do  sélémnm,  ^76;  — -  du  soufre,  387;  —  du  phosphore,  333,:  jIj 
Détermination  de  l'oxide  cobaltiqu^,  94*—  Mauère  dd  le  s^aMi  de 
l'oxide  «nciqne,  98  î  —  de  Toxide  ferriqae,  99;  — de  V<lsid«ifarMH^ 
100;  —  de  Toxide  manganeaz,  iù,  j  —  de  l'alumine,  ÎT*«4J^ 
magnésie,  iù,:  —  de  la  chanx,  loSy  —  de  la  strontiane  ,  io4i  de  U 
baryte,  i^./—  des  alcalis,  </i.;  —  de  Toxide  nîcobîiqae,  iôy.  -li  ^ 

.  l'oxide  cadmiqae,  ii3.î  —  de  l'oxide  plomblqne,  117;  —  de  l^ild^ 
Lismathi^ve»  i»a;  —  des  oxides.  de  Tnratie,^:it{r;«-'  dèToktte-'&ii* 
Td^»^3i  î  — de  Toxide  w(geatà<ga9r  i37 }  —  des  «^IdiBs  da  Hlèn&^re^ 
i5o;  —  de  Toxide  antique,  i«6$  des  ozidek  de  Tétalti,  &ôt  j  — 
^  de  Tacide  Utan^^  —  des  oxidee  de^  Tantimoine  ;  ina  -rt  i^j  i  — 
de  Tacide  tnngstlqae ,  aSoj  —  de  Tacide  Mnadiqtte,  935  j  ^il^de Tadde 

.fl^yb^icpie^  9^8|r*«r.  dfi.Vûii^e  et  d»  Taddf  cbromi<|aw»  ^44$  ^ 

II*  38 


Digitized  by  Google 


fi94  *    TABI.fi  ▲LPUABÉTIQtrÉ. 

f:  êm  Êmkiéi  de  'F^kictle,  «4;6;       de  l*oÉide  léUariqlse^  ^70$ 

n.  dee  wâèàê  da  iAEniRB  »  «76  ;  ^  de  IVidde  tnlfiiriqoey  809  ;  ^  de  ré- 
side piioqilioriqaef  333$— •  des  acides  phospUorèvi  et  liypophospho* 
Mw^  3491  —  ^         «aâHqt»,  418s     de ricldé  éerbon^uc ,  4  i  9  ^ 

.  U.4e  Mde  teffa(tle ,  499 s  ^de Vacide  ollrique,  483. 

Déterminatron  da  sLauxtOE  de  cobalt,  98. 

iHvt^Kt.  Détermination  dacuivEE,  127.  —  Manière  de  le  fêparer  da  bi«- 

mutb,  129;  —  da  piomb,  i3o;  — du  cadmiom  i  i3t  ;  da  nicMt 

ih.  ;  —  da  cobalt ,  i*.  j  —  da  xioc,  ii.  ;  —  da  fer,  iô,  j  —  dn  m/tf^" 
nèit,  —  de  rar|cnl,  i37}  —  da  mercoië,  »4^/',"^  dariiodiaM, 
à 56  ;     da  palladium ,  160;  ^  dei'jridiuD,  x6a | da  plàMiie,  17a  ; 

dé  l*or»  196  ;  —  de  rélain^  aoo { —  dfe  i^iotîmome,  âa^  i  -t  ^  l***- 
liîlilV:;  ii'ii'^éuténnTk,  a7|  }—  da  iéléniam ,  278  ;  1—  da  a^ufre,  aS;. 

'      Déte^natlbn  âé  tomn  ci/ivaBuz/xao.— •  La  mani^  àt  là  séparer 
*  d^ÉttlriÉ*  ett'bllanèes  eai  la  ménîe  qae  poar  1  oxide  cai  vriqiie, 
^aétcminatiÀn  àé  l'oxma  cuivaiQua»  li?'.  —  Manière  de  le  séparer 


—-■1''-»  ~'9  •  ww»««M«|u«f  «1^»^  —  ne  loxiae  Einciqae,  10.; 

de  l^xt^elerriciae,  à.j  —  de  l'oxide  manganeux,  iL  ;  —  des  terres, 
I*.;  —  dee  alcalist  ib,;  —  de  t*oxide argeotique  ,137  ;  —  des  oxldes  Ja 
»  llttlé|ii«e/i4$;'^di^'i'ôxia6U^  i56  ;  —  del'oxidL  pAUâu^ae,  160; 
».  ^é^fùMt  plariniqoe,  —  de  roxide  aun^ue,  186;  —  des  oxi- 
dee  de  l'étain,  aoa$  —  dé  iWide  titauique,  207;  —  des  oxides  de 
l^eatinoiae»  ai*^  de  l'acide  tangstiquc,  23o  ;  —  de  l'acide  vanadi- 
q«e,  a35;  *-^deracide  molybdique,  -s^S;  _  de  1  oxide  <.t  de  l'acide 

fshromiqo*» ,  24»,  —  dt;s  acides  de  l'arsenic,  257;   de  k oxide  telln- 

•  u»ique,  271;—  des  acides  du  séléninm,  ■27S;—  de  Tàclde  sulfariqœ, 
^  lag        de  1  acide  phosphoriquc  ,  lli  ;  —  de  l'acide  silicîqae,  Sga  ;  — 
de  laciile  uialiqae,  4x8;-^:^  (k  i'acide  carbdniqaè,  419  ;  —  de  Tadde 
bwq^»  4î<); — de  l'acide  nitrique,  483,  L  • 

^Marodisa  et  CrànuKmi,  Foyez  Carbozte. 


ZTE.  \  ' 

•     ■  ,1 
•  <       _      *  1 


H&mcMtirfaauu.  Htdeogkhe. 

Etaiw.  Déterrcinaiion  de  I  ktain,  197.-^  ManJife  de  le  séparer  de  rarg<jBt, 
202;—  du  cuivre,  ib.;  —  du  bismuth,  1*.;— dft  plomb,  — 
^    uu  cadui.uiu,  ib.i-  du  nickel^  /5.;  —  da-  cobalt,  il.j-^sdtt  ^e» 
_   i^;— do  fer,         —  da  nianganèiei  i^f  —  'ûe  VààliouAntt  itfai; 
—  de  l'arsenic,  263;—  du  teHoi»,  a74 ^-^^  «éléalnilÉ,  «93;  —  da 
aoafre,  290;  —  du  chlore^  4i;^  . 
Céicmiiiiaiigo  4»r9i|Bi  tnurAW» ,       -  Btaidlte  dé  lé  ^rtf  de 
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TABLE  àLPHABiTïQUK.  fefaS 
.  •     •  .   .     '  '»'.  /•  *  . 

roxidesttoniqiiei  9o3,  —  Lft  namère  d«  le  M|iarer  d'antires  stiUlancoi  Mt 

M  n^flM  que  povr  Toxide  tunni^e. 

Dëtennîofttiott  de  Poxzdb  «TAm^oiy  197,  —  Maniève  de  le  qéptw  dei 

ôxides  de  lionne,  aoi  s  «—  de  Poxide  mccobqne,  tï,  ;  —  de  l^o«de  oo* 

Mlti^e»  ih»%  —  de  l'oside  «inciqiif  »       —  de^  l'oxide  ftni^aef  ih^i 

—  de  Toadde  meDÀaneu.  t^«$  — dei  tercesi  ii^.;'^dce  eleelis«,i^4 

—  deb  oxides  da  nercnre,  —  de.roxîde  argentiqiiey  «ï»;  —  de 
roxide  cuim^De,  —  de  l*oxîde  bUmothi^tie ,  >oa  ;  —  |de  nnide 
pIoinbii]Be«  'ib,\  —  de  Toxîde  eadiai^e^  de  foxide  «taanepc, 
ao3  :  —  de  l*aciïè  titaniqae ,  aoT  ;  — des  oxides  de  ra^timoine.  la  i  :  ^ 
de  racide  tangs  tique ,  a  3o  ;  —  de  Tacide  molybdiqne  »  sSS  ;  — >  de  l'oxid* 
et  de  Tadde  diromiqnes ,  943  ;  — >  des  aeidcs  de  Ilarsenic ,  aS;  ;  de 
Foxide  teUoriqae,  374  ;  —  des  acides  da  sêléniom,  a83  ;  ^  de  Tacido 
solfM'îqaey  Sog;  de  racide  phosphbriqae,  33i  ;  —  àes  acidei  phos* 
pbomix  elt  typophospborcux ,  349  ;  — *de'l*acîde  sîliciqne  ,  391;  —  da 

*  t'acîde  ta'ntaliqne,  ^00  i  — de  l*acide  oxalique ,  418»  —      Taclde  Ijgri- 
qne,  I^-jaj. 

JF*R.  Dclcrnùaatioa  du  Kia,  6t.  Maiiière  de  le  séparer  di;  manganèse, 
64  et  41^  ;  —  cîa  zînc,  87;  —  tîii  cobalt,  99;  — -  dn  nickel ,  iio  ;  —  di^ 

**  cadraiam,  ii3;  — dn  ploinlj,  117;  —  tla  Lismnlh,  12a;  —  da  c^yre^ 
x3x  ; — •  de  l'argent,  iSy; —  du  mercnrc,  i5o;  ; —  du  rhodium  ,1^7  ; 

•  àu  palladium ,  iSg;  —  ie  Tiridiain,  rfîa;  —  du  platiné^  17a;  —  de 
'    For ,  1 8G  ;  —  de  rétain ,  aoo;  —  de  Tantimoi ne ,  aao  et  aaa  j,  ^  de  Far- 

senic,  a 56;  —  da  tellure  ,  270;  —  du  sélénînmV  a'76;  —  da  8oâ£re» 
387 ,  3oï  et  4i3;  —  du  phosphore  ,  333  et  4i<(;      "^u  cartone,  4io; 
'   ^  dà  siliciam *  399  et  4 x6  ;     do  chrome ,  34^}  :—  do ^anogènë,  491. 

DetermUialion  de  Foxn»  mxiux^  61,  —  Maolère  de  le  séparer  de 
Foxide  manganeox»  64;      de  Foxide  ferri^aei  de  Foxi4e  xincl- 

cique,  87  ;     de Foxîàe  cohalliqoe,  209;.:^ de  Foxide iiioDol«qpe».i;o, 

—  des  pxides  de  Fosai^ei  xa6{  «—  de  Facide  tuogstiqi^e^i  a3o}  —  de  Fecide 
carboniqae ,  419.  —  La  maniète  de  le  séparer  dr'aotves  fBbstançes  es|  la 
même  que  pour  Fonde  ferrique. 

Dcicrmination  de  Toxide  ferrique,  6r. —  Manière  de  le  séparer  de 
Toxide  liiiuig^iiL-ax,  64;  —  d»'  la  /Ircuuc,  68;  —  des  oxidqs  dii  cériojoa  y 
69;  — de  l'yUiia,  ib.^  —  àt  la  ihonne  ,  70;  —  de  la  glacioe,  — 
de  Talumine,  ib.\  —  de  la  magnésie,  71;  —  de  L  ckaaz^  <^.;  —  de  la 
strontiane,  ib,\  —  de  la  haryte ,  72;  —  ilts  alcali^,  ib.y  de  Foxide 
ferreux,  73;  —  de  l'oxidc  ziacitpe,  87; —  do  1  uxidc  cobalucjue ,  99  ; 

de  l'oxide  niccoliquc  ,  iio;  —  de  l'oxidc  rndmlrfue ,  Ii3j  —  de 
Foxide  piomlnque ,  II7;  — de  l  oxide  Lismuiluquc ,  laa;  — des  oxides 
de  l'urane,  126  ;  —  de  l'oxidc  cuivriquc,  i3x  ;  —  de  l'oxide  ai-genti%ue, 

x37  ^  — *  de»  o^Udes  du  saecçaie»  i^o,  — -  d^  Foxide rhodique»  i5j  ; 
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à&  TosU*  ptlIadSqaey  1^9;  —  d«  Toxide  icidlqae^*  t6s$  —  de  Voùàê 
"  pktittfqiM^  i^a  ;  —  dfl  l*oxid«  aiiriqâe,  186;' —  d«è  osidet  de  l'ébiii« 

aoi;  —  de  Vadde  tîtaniqiiey  fto8;  »  dct  oxidet  de  l*avliiiioiiie«  999 

et  499  ;  —  de  Tacide  tmkgniqiie'y  980  ;  —  de  Tacide  vanadiqne  ^  935  ;  — 

9è  Tacide  molylîdiqife ,  938  ;  —  des  ozide  et  aci.de  dhrbmiqiieiy  9^3  ;  — 
'  \  déi  àddet  de  raiaenic ,  956  ;  ^  de  i'ozide  léBiiriqae,  970;  êen  acSdei 
*'  Ifléadénlnm,  276;  —  de  l*aGide,fii]far!qae,  3o9  ;  —  de  Tacide  phospbo* 

rîqoft»  33S  iet*343 ;  —  des  acides  phosphoreux  el  hypophoaphofeiix  »  349  ; 

M  de*l*acîdEe 'affidqne,  367  et  369;  ~  de  Taeide  oxaliqne,  418; -^^de 
'  Vaeide  cailjbiaïqne  »  419  î  —  A«  Fadde  Iioriqae,  499;     .dal^H^de  nilrî- 

que  ,483.  —  Détemniiatioii  de  Vbxide  forriqne  dana'  dea  wbubeûetf 

*  5i4  52g. 

Detérmiaatioij  de  i  oxiue  ferrosu-ferriot  e  ,  (j  j  , 

Fluor.  Détermination  da  Fluor  d.ms  ses  comlîinaiions,  433.  —  Manière  de 
«pparcr  les  combinaisons  du  Uuor  de  i'eau,  4^4  »  —  l'acide  bydroflao- 
riqtie,  434» —  Manière  âp  séparer  le  fluor  du  bore,  4^^î  *~~      siliciam  » 

*  a  ' 

437.  —  Manière  de  séparer  les  flaornres  raétalliqnes  da  flaoride  siliciqoe  ^ 
439;  —  des  combinaisons  silici£^eSy  44^  »  —       phosphates  t  447» 

*  des  auttaiés ^  45i  ;     des  combinaisons  de  chlore ,  4^6. 

^LDciuic^  Détenttiaatkm  de  la  oevgivbi  4^*  ^  Bfanure  de  k  séparer  de 

*  Mhminet  it,; '  de  la  mangnésie,  4^  »  ~*  k  chanz ,  44  ;  ^  de  h 
' ,  atirontiane ,  1^,';  ^  de  la  liaijto,  îi^,;  — -  des  alealis»  — >*  de  la  ihoriae» 

4^;  —  de  l*]^ttrih»  46;  —  des  coûdea  du certnin,  48 »  ^  de  la  sircoiie» 
de  IVsîde  aianganeaz,  54;  —  de  l'oside  ftrfiqoe,  70;  —  de 
'  ^çxide  xindqtiê^  99;.  —  de  l!ozide  cobaltiqne,  109$  —  de  Foxide  nie- 

*  côliqne»  xxx  ;  —  de  l'oxide  eadmique ,  xx3;     de  Foxlde  ploaabiqiie, 
'  1 17  ;     de  fosiâe  bSsmalhiquc ,  1  ^ ^  ;  —  de  l'oxide  enÏTriqae ,  x3i  ;  — * 

'"'dh^  Peodde  arg«nt!qae,  187;  —  des  oxides  da  raercore^  x5o;  —  de 
MSde  anriqne ,  iSQ  ;  »  dea  oxides  àa  ]*4tam ,  201  ;  —  de  Tacide  tliani* 
<  qoe ,  a k3  ;  —  des  Olides  de Pantiknoine ,  938 ;  —  de  Tacide  tungstiqne , 
'*''a35       de  l'acide  molybdiqae,  339 ;  —  de  lacide  salfariqae,  309;  — 

de  Pamde  sîlicique,  399. 
HtDRoGÈsii.  Détermination  de  ruYuaoaàirK  dans  des  Combinaisons  gaseoses, 
^  534, — Manière  de  le  séparer  del'oxigcne,  544  J  — li^.  «'549; 

*  "'«^  du  chlore,  556  ;  —  da  brome,  ib.  ;  —  de  l'iode,  il/.  ;  —  da  cyano. 

gène,  ib.',  —  dn  carbone ,  557  ;  —  du  phosphore,  563;<— 'da  soufre, 

*•  563; —  du  sélénium,  565  j  —  da  leiiure,  i5. 

Ûétermî nation  de  I'zau,  493;  —  dans  des  sels  qui  ne  rliongent  pas 

.  qaand  on  les  chanffe ,  49G  ;  —  dans  des  sels  qui  absorbent  de  l'o^igène 
quand  on  les  chaafTe,  r^.  ;  —  dans  des  sels  qui  absorbent  de  Tacide  car- 
Ijonif^ue  quand  on  les  chauffe,  ib,  —  Détermination  de  Teaa  emprison- 
née véciaiqaeiQeot  f  4^9  j  —  dans  des  sels  qoi  ae  décoiD|ioienl  qiia«d  on 
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let  change  ;  ih,  <—  Déterisination  de  Teaa  dans  les  acldei^  5o;  ;  daD« 

de«  bases,  5o4. 

Analyse  des  eai  x  MtstK.\i  es,  ')û4.  —  Analyse  des  cani  minérales  qnî» 
on  Ire  (le  l'acide  carboniqiH- ,  tiennent  eu  dissolution  beaucoup  de  carbo» 
natea  alcnlins  et  terreux,  5o6.  —  Dctcrmiuatioa  des  principes  constituai 
'   fixes  des  eaux  minérales ,  ib,  ;  —  des  matières  organiques  qu'elles  con* 
tiennent,  $07; — de  l'acide  suKuriqae,  §09;  —  da  chlore,  -de 
laaoode,  5xo  ;  — d«  Tacide phosphoriqne,  tè,;  —  de  la  potasse,  5xx  ; 
'  '  de  la  litbioe^  «^.;  ^  de  Tacide  silicique.  Su;  —  de  la  chaux»  i^»i'~r: 
de  Toxide  manganeux,  îh.;  —  de  la strontiane,  SiS;  —  de  la  magnétief 
iifr*}— del'oxide  ferriqQe,Si4;'-*de  r«laiiiine,  5x5  ; — du  fluor,  ià. et  5i 7» 
"-^  Détermination  des  priacâpes  conatituans  Tolatîls  des  eaux  mménflea  p 
517;— de  Tacide  earbomqne»  i^,;-7de  Tair  atmoaphériqne ,  5aa*  — 
'AiialyaedeteaiixmiiiénleaqiiieoiitîenDeat  des  carboDatet  alcalinacn  pe- 
'  tite  quantité  et  des  terres ,  rnoina  k  Tétat  de  earbonatee  qii*cn  grande  partie 
'  '  à  celni'dd  iels  trda-aolaliJeflt  5a5»  —  Analyse  de  ces  eaux  an  mojeo  de 
Talcool ,  «ft. — DéiennlnalioB  dat  ddonures ,  5*5; — des  aaMMaa ,  5a8;  — 
'  de  Tacide  iil{en|ae  et  des  cerlionates,  5a0  ;  —  des  nittates,  53a. — Analyse 
'   des  eaux  aalnàtates  sidCncenses,  53i .    Dstennination  éA  acofte  »  l^î  ;  — 
'  desgasqs&aed^agcnt  dea  eaox  mînécila8,593;  —de  Taeide  liypoaidfa- 
'  tenx>534* 

DétecminalioB  de  VàMMOMtikfim»5^g,  —  Manière  de  le  s^aier  des 

'  «ouieidss»  S5o  ;  —  des  hydieeidei»  556. 

Analyse  des  suasximcBs  onoairiQUEs,         —  Déootnposiiion  de 'ces 

'  "anbstaneea  en  moyen  dn  ^chlorate  potassique ,  566» — Déterminetlei^  de 
Tesn  qn*onen  obtient,  570;  —  du  gss  aeide  carbonique ,  571;  gas 
iiitK>gène,574.—- DéeompoailiDn  des  snbstanees  organiques  an  moyen 

"  de  l'okide  caîvriqne,  570. —  Décomposition  des  substances  organiques 

,  dans  lesquelles  il  entre  peu  de  nitrogène,  577.  —  Décomposition  des  sub- 
stances organiques  nu  moyen  du  gaz  O-xigène,  SSa.  ■ — Aualvsc  des  sub- 
stances Oi'ganif^ucii  liquides  au  moyen  do  l'oxide  caivriqne,  583.  —  Ana« 
lyse  des  substances  organiques  gar-enscs  au  liiuyen  de  l'oxide  cuivrique» 
iS,  —  Détermination  de  ia  capacité  de  sstnrstion  des  substances  orga* 
niques,  584*      '  '  • 

Ions.  Détetnination  de  Tiotos,  477*  "  Manière  de  le  séparer  da  chloire/479; 
'  — du  brome,  481  ;  —  du  nitrogène»  49b;  —de  I*bydrogènei  544.— Dé- 
^  tennination  de  Tiode  dans  des  sans  minérales,  Sôg, 
IWDiinff.  Détennination  de  fsEintOK ,  161.  —  Manière  de  le  séparer  d'antre* 

métaux»  s6a|  —  de  rosminm ,  164  i    du  platine ,  dn  rbodinm  et  du 

palbdiam,  17a. 

Xmzuif*  Détennination  de  la  uthike,  8.  —  Manière  de  la  séparer  de  la  po« 
1^  taaie,  xo  ;  — delasoade^  loet  Sxx  5— de  U  potasse  et  de  la  sonde,  xi  ;  — 
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^  de  Taclde  phosphori^ae,  343' — Détermination  de  lalîtiiine  dans  def  eaux 
*^  roiiiéralea»  5 il*-—  La  manière  de  séparer  la  litbina  d'antres  saLstances  est 
la  même  qne  pour  la  potasse  et  la  sonde. 

ïllAOffiiXUM,  Détenninatioii  de  la  uàpnimÊ,  33.  —  Manière  de  1|  aép^rn  de 
U  chanzy  a^;  —  de  la  straniianey  3i  ;  »  de  la  baryi^  —  des  alcalis, 
3i;  —  ^  Talnoviie»  35  $  —  de  la  glncine,  43;  —  de  la  thorioe , 
.  ^«  lyttrii*  4^  ; — dea  oxides  dn  oeriaai,  4^  »  — '  de  .la  siioone,  || 
de  l*oxide  manfaneox  »  $4  >  de  f oxîde  ferriqfie,  71  ;  ^  de  ToKide  sis» 
çi^e,  S|9  ;  — >  4*  Toxide  cobaltîqoey  109  j  —  de  l'oxide  iilccoIi<|ne»  1 1 1 1 
—7  ^e  J*o^de  cadmiqne,  1 1 3;  defoxide  plombiqne,  1 1  ^7  ;  —  de  l'oxide 
IdlIBiadii^aey  xai  ;  —  d'à  coidesde  rnrane*  la^s  —  de  l'oxide  cnivriqne, 
t3i  ;  —  de  l'oxide  argentiqae ,  1 3;  ;  des  oxides  da  nereure ,  1 5o;  — 
de  Toxide  aoriqoe ,  186;  —  des  oxides  de  l'étain»  aoi  ;  —  de  Tacide  ti- 
tanlqtie,  2i3;  —  des  oxides  de  ranlimoînc  ,  aaS  ;  —  de  Tacide  tun^* 
stiqne,233;  —  de  l'acide  rnolybdiqne,  uJgj —  de  luiitle  et  de  r.icide 
chruuiiejucs,  247  ;  —  des  acides  de  raiseuic,  a56  ;  —  de  l'oxide  ttJiurique, 
370 J  —  des  jcides  dolséltinum,  ajG; —  de  l'acide  snlfuriqne,  809;  — 

.  de  l'acide  phospboriqac,  3^0; —  des  acitl(s  phosphoreux  et  hypophos- 
pboreux,  349; — de  l'acide  siliciqae,  358  et  ';o;  —  dç  ra<  ide  oxaLquc, 
4 18  ;  —  de  l'acide  carbonique,  4^9  >  —  l'acide  borique  ,  429;  —  de 
Tacide  nitrique,  483.  —  Détermination  de  la  magnésie  dans  des  eaux  çû« 
néiaks»  ji3  et  5^8. 

ManaAVxn.  DétcrmiiiaiioD  da  imiaAiiâa» ,  &>•  nr  ICattièce  de  le  aépeMr  da 
'  fe»,  fi4  ei  4t6;    da  ptatimv  (70 de Tor,  i36s*-ide  rêtain •  lot; — de 

l'aatBMolne ,  9a4et  999  ;    .d«:r«iffiiie^  %â§  sr-ilii«tlfiwvB»ifo;*-*dn 

•0Qlr«>»997» 

Jléianaiiialioii  de  Voobidx  wmàMmm.^  5o»r^  Iftiûèrfr  d#  k  aqpMVB  de 
'  k  livfoiM^  53     des  oxides  da  cirioa,  âSi.  ;  ^  4^  l'ytuk  •      —  de  k 
iiMeiae»ii;;    de  k  ^glociae,  $4;     de  VûmifUh    / — de  k  megnWe, 
^  fkk  claaaxtSjir;    de  k  «i^oirtkae  >  60  ;  «-de  k  ))ttr^ 
'•4ca  aloiîRa,  11.^^ de  l'oxide iefri^iM»  64;  —  de  f'qxide  xiffciqne,  M;— 
de  iWde  ecdelilqne ,  100  ;  —  de  l'oxide  mocc^iqni^  iio;  ->de  Foxide 
eaâaiif}ae,  1  x3;  —  dera»idapWnW^y>y,  117;  -tdel'oxide  biaouiibi^ae, 
199  ;  —  des  oxides  de  l*nrane ,  x 96  ;  —  de  Toxide  oïdvriqne,  i3  s  ;  de 
JPoxide  argenliqae,  137; — -des  exides  da  mencore,  i5o;  —  de  Toxid* 
,  platiniqne,  170  ;  —  de  l'oxide  aarique,  1^6  ;  »des  oxides  de  l'élaiu,  aox  ; 
— -  de  l'acîde  tit«niqne,  aoSi; — des  oxides  de  l'antimoine,  230  et  aaa;  — 
de  l'acide  tmi^sti(jiie,  23o; — de  l'acide  vanadique  ,  a 35  ; — de  l'acide 
molylif!i((iic  ,  :'.38;  —  de  Toi-iJe  et  de  l'acide  cUroniif]nes  ,  -<;4>  '^"^^'^ 
acides  de  i'aiâcnic  ,  îjG  ;  —  de  l'oxide  lelluiique  ,  270  j  —  des  acides  da 
sélénium,  28 X  ; — d  *  l'acide  snîfnriqne,  397;  —  de  l'acide  phosphoriqnc, 
33|»*T'^des  acides  ^hosjphoreux  et  h;^^j|g»hospUorcaxy  3^9 ^-r  de  i'acide 
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da  l*acide  borique^  4^9;  —  de  racida  i|itriqtt# ,  4*?.  --p  ||fiir* 
mination  de  )Vxide  mapgaacnx  dapa  dea  eau  minérale^  ft%% 

péterninatian  de  f  ozira  x^wf^AVi^i ,  de  l'osniBiiMVaASOriMjrfà* 
vtQva  aC  dn  snaof  ii>B  n  MAVGAsiis  «  5l.  • 

^EacuRE.  Détermination  du  MERrDiiE,  iSg.  —  Mft;  ière  de  le  séparer  des 
métaux  qui  ne  i\)xident  pas  quand  on  les  cbaufic à  Tair,  1 45  j  —  d«  ceax 
cjui  s'oxiilfnt  q  i.'intl  ou  It;»  cii^ullc  a  »  aii  ,  iù.  ,■  —  du  chlore,  4^4» 

Détermuiaiiun  Je  ['oxiue  MKRcuatcx,  i  39, — Manière  de  1«  séparer  de 
l'oxide  argfntique,  i — de  l'oxide  niercuriqur,  iS3.  —  Ln  uiaqtère 
de  le  séparer  d'autres  sabcUiic^  p3i\  )a  u\éu(kû  %ae  poac  l'cuùde  oierca* 
rique. 

Délerminalion  tic  Toxide  mercuriql'E  ,  l^f), — Manière  de  le  srparff 
de  Toxide  aigentique  ,  i45  ;  —  de  l'oxide  cuivriqae  ,  ib.  ;  —  de  i  oxide 
plumbique,  148;  —  del'oxide  bisujuihiqiic,  r5o;  —  de  l'oxide  cndmiqae, 
ib.  ;  —  des  oxides  de  l'nrane  ,  ib.;  —  de  l'oxide  niccoliqu€|  ib,;  —  de 
Toxide  cobaltiquc,  li^.  de  l'oxide  zinciqne,  ib  ;  —  de  l'oxide  ferriqae« 
ib,  ;  —  de  l'oxide  niliDganeox,  ift.  ;  —  de»  terres,  ib  ;  —  des  alcalis»  ib,  ;  — 
deroxide  mercnreoxi  x53;  —  de  l'oxide  pbiiniquc,  170;  —  de  Toxide 
anriqoé,  186  j  —  des  oxides  de  IV'Iain,  aoa  ;  — de  l'acide  titaniqqç,  ^07; 
—  des  oxides  de  l'antimoine  ,  aaa  ;  —  de  l'ncide  tnngstiqoe,  a3oi  —  f^i 
l'acide  vanadiqae,  ai35;  — de  l'acide  molybdique,  aSS  ;  —  d^  ^'oxi^f  et 
de  Facide  chromiqoeSy  94^  î  ^  acides  de  rarsenic,  2  5^;  -r  de  Toi^ida 
.  '  tellnriqne,  ijt  ;  — des  acides  da  séléniam,  378; — de  l'acide  snlfanqnc^ 
3o0  ;  —  de  l'acide  phosphoriqae ,  33 1;  *—  de  l'acide  nitriqae  ,4^3,.  , 

MoxiTiDftHB*  D^tfmiioatioitt  de  I*acioe  MOLYBpiqvt»  aS?.  f  Manière  de  ^ 
séparer  des  oxides  métaUiqaea,  d33|  —  des  terres  t  ftS^j  ^  des  aloalb  , 

'W.*   '  '     '    .   ;  . 

IVfGXiiw  BétarflBinatîon  do  mcuL ,  104.  —  Manière  da  le  sépare^  dq  colialt  i 
107  ;  — *  da  sine,  108;  —  dn  1er,  txo;  —  da  manganèiei  f^.|  —  da 
aadmiam,  1 13  ;  da  plomb ,  1 17  ;  — •  du  Itismalli ,  laa  ;  —  da  çoifre^^ 
i3l  ;  ~  de  Targent ,  xS^;  —  da  mercure,  x5o$  —  deTor,  x 86;  —  de 
l'étain,  opi  ;  —  de  l'antimoine,  397;  —  de  l'arsenic,  a 56;  —  da  tel- 
lare,  970 î  —  da  sélénium,  li-fi;  —  du  soufie^  ^83;  —  du  pl^osphore^ 
334. 

DctciuiHiatiuii  de  I'oxidr  iriccoLiQOs,  104.  —  Manière  de  le  at-parer 
de  l'oxide  colialtique ,  I07;  — de  l'oxide  zinciqne,  iu8;  —  de  î'dxido 
ferriqne,  iio;  —  de  l'oxide ferreox,  ib»',  —  de  l'oxide  manganeux,  ib,i 
• —  de  la  ginclne ,  1 1 1  ;  —  de  l'alumine  ,  :(k  ;  —  (1(  I1  mn-^ncsie  ,  ib.  •  — 
de  îa  chaux,  112  ;  —  de  la  strontiane,  ib.;  —  de  1^  baryte,  ib.',  —  des 
.  alcalis,  —  de  l'oxide  cadmiqne,  l  iSj  — ^de  l'oxide  plombiqne,  117; 
^  de  l'oxide  hismatbîqae,  xaa;  —  des  oxi^f»  de  i^^i  ^ilt 
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>  TasMé  énMéfiit  iSx ;  de  l'oxido  irgentfqiie «  iS^' {  ^  cl«l  Vxiâeë  la 
Mèrcore,  xSb;  —  dvl'oxide aniiqae,  x86 ;  Oa ozîdei d« Feuin,  aoi ; 
—  dcB  okkkt  d« rMitiiiloilWy  337 ;  —  de  Padde  tonfpâqiie,  a3o;  —  dt 

•  '  KeU*  thnidiqiMt  a35;  —  do  Taeide  molybdiqae ,  aSS  s  — > d«  Foiiide ik 

d«  raoide  chromiqaef ,  •44;*—  des  addet  *d«  raraenie,  a56;  —  da 
Vmài9  tdloriqae,  270  ;  —  daa  aaidaa  da  aâénhtm ,  276  ;  —  da  Tadde 

'^tanUariqua ,  3 09  ;  —  de  l*acide  phoaplMriqna,  534 1  — des  aotdes  pho». 
jfcoaaaK  et  bypophosphoreax,  349 *         l'ateide  oxalique,  ^jB;  — 

**  IWde  carbonique  y  419 }  —  de  l'acide  boriqae,  419  ;  —  de  TâcliiQ  m« 

*  tiiqae,  483. 

Déteroiiiiation  do  suRoxiDE  de  hickil,  107. 

JViTROGKHF,  Détermination  du  witrogèite  ,  481.  —  Manière  de  le  sepaiaf 
dn  chlore,  /j^o;  —  de  l'iode,  ià.;  —  da  carbone,  —  de  [l'hydio* 
gène ,  544  >  549  et  566;  —  de  l'oxigène  :  analyae  de  Tair  alnuMphériqnai  1 

'Bétermioatioa  de  Tacids  iriniQtrK,  481,  —  Manière  da  le  aéparer  des 
'  ojddea  mëtalUqaea,  483  ;  —  de  la  hujU  y         de  la  atnmtiaiie,  «(.| 

"i-  des  alcalis ,  ib. 

Détermination  de  l'Acnn  vnuijx  et  dea  aotiee  dagiia  d'oxidadon  àu 

''  nitrogène,  488. 

(Oi,  DéteminatioB  del'oa»  i83.  —  Manière  de  le  aêperer  d'aairea  nictau; 
'  186  ;  ^  dn  platine»  189  ;  —  de  l'argent  »      ~  dn  enÎTre»  196;  —  da 

fétain,  aoo;  —  de  rantîmoine,  siaa;  —  de  l'araenic,        —  du  tellure, 

»7x  5  —  du  aéléninm,  a8i';  —  da  aoofre ,  990. 
OnaaviQvaa  (Substances).  To/vx  HvMiOGàvB, 

OaHIDM.  Détermination  de  Fosmium  ,  1 63.  —  Manière  de  le  séparer  d'antres 
métanx,  164;  —  de  l'iridinDi,  — .  da  platiBe^  da  palladiom  et  da 

rhodinm,  172» 

■ 

Oxinx  AimMo:îiQUE.  royez  ÂifTiMOiirs,  I 
— —  AROEimQnr.  Voyez  Argeut.  | 

'  BisMtrrnrQUE.  Vojcz  I^ïsmutd. 

 CARBONIQUE.  VoycZ  CaRBOITE, 

 •  CA.DMIQUE.  Voyez  CaDMIL'M. 

'  csaxux  ET  cÉRiQUE.  Foj'es  GÉUUM* 

 CHROMiQua,  Voyez  Chromi* 

 COBALTIQUE.  ^O^^  GOBAKV. 

'—  f^^'ivREux  et  GunmiquB.  F'e^s  Cvm». 
— —  FERREUX ,  vxKBiQra  et  vnBoao-naaiQin.'  FulÎ 
— *-  XAnoAxrmrx,  MAVGAViQiiietiiavaavo>iCAvaAiriQ«»*          M*fflAWfff t 
"•^ — ■  MiBcnatnx  et  mkcvniQirs.  f^ojnf»  MiftcuM*  '  . 
BicocfUQUi.  rô^cNzcacn. 
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OxiDR  ïtLLU&ÏQtn.   P'ojtZ  TeLUTSK.  * 

URJLITEUX  et  caAHIQliE.  ^OT^r  Caavk,  *  ' 
 VAHADIQUK.  ^qrCX  TxWADiCil,               '    '  '  ' 

 znrcxQVE.  Voyez  Zîkc. 

Pâliadicm.  Détermination  du  riLLAniCM,  iSg.  —  Manicre  de  le  séparer 
d'ftntres métaux^  i^.;  —  da  fer,  t*.;  —  du  cuivre ,  itio  ;      des  métaux  de« 
'  •  akftISfti  x6i  ;  —  do  plAtuA,  da  vbodiani»  de  Viridiam  %%  de  rosmiam^ 

Pposmoti.  Manière  de  U  emparer  da  ciUvre,  33?  ;  —  du  for  9  «^^S  —  da 
nickel,  i^.s  —  da  eobalc»  î»*j—  da  ctrbona^'  4^7? ^  eW«w, 
4^8  ;  —  de  l'hydrogène,  56a* 

PéKenninatioii  de  XkxasBL  ayfowlcwrooaro  1  397*  ^  UaviAre  dé  le 
•épirer  dw  bases ,  349;  —  de  Faeide  pUospboriqae  »  35 1« 

Détennioation  de  XàXBam,  TBOtnouvXj  339*  —  Hanièfé  de  le  i^pam 
det  bases,  349  ;  —  de  Tadde  pbosphoci^oe ,  35i*  ' 

Détenaination  de  l'ACfDS  vnospnOHiQUB,  3a5«  ^  Manière  de  le  sèpar« 
de  l'adde  anlfariqae ,  3a8 ;  det  acides  de  Panenie,  3^9  et  33»  ;  dee 
acides  da  sélénium,  329;--de  Toadde  teBnriqoe,  ».}--deeo«ides  de 
rantîmoine,  33i;  —  dts  oxides  de  rèlain,  •  de  Toxide  anriqae» 
\  ih,\  —  des  oxides  do  mercaié,  il»,  {  —  de  r«nid«  argcntfqae*  ift.;  — 
de  Toxide  cairrique,  ih.  ;  —  de  l'oxide  bianalfai^e,  «5.  ;  —  de  l'oside 

de  roxîde  cadmiqae,  1^.;  —  de  IWde  ita^ 
l>aiii«^ae,  333;  —  de  l'oxîde  zincique,  ih.  \  — de  Toxide  foiiqne,  i*,; 

—  de  l'oxide  manganeux,  'ih.\  — des  oxides  de  Vorane,  334;— da 
i'oxide  niccoliqne,  ih.  ;  —  de  l  oxlde  et  de  l'acide  chromiqaes,  335;  — 

•  de  l'acide  yanadiqne,  33o>  —  de  l'yttria,  33;  ;  —  de  Talamine,  338  ; 

  de  la  magnésie,  34o;  —  de  la  cUaux,  ib,%  —  de  la  strontiane, 

ih,\  —  de  la  baryte,  vh,\ —  de  la  soude,  33iï  — de  la  potasse,  lè.; 

—  de  la  Hthine,  3^3;  —  de  l'acide  phosphorenx,  35l  ;  —  de  l'acide 
faypophospborenx,   t^.j  —  de  l'acide  siliciqne,  38a  ;  — des  [fluorures  , 

*  447;  —  de»  chlorures ,  4C6.  —  Dcterminatiou  de  l'adde  phospUorique 
dans  des  eanx  minérales,  5xo»  5ji5  et  5 a 9. 

Détermination  des  PHOsnnmis  o'axoaoeùrx^  56a.  —  Manière  de  les 
'  séparer  de  l'hydrogène,  îï. 

P^Ton.  Délerainaïkm  da  n4Tm,  169.  —  Manière  de  le  séparer  de  pla« 
'  '  sieanaatres  métaux,  170;  —  de  Tosmiam,  deriridiom,  da  pslladiom, 
dn  rhodiam,  da caivre  et  da  1er  :  analyse  des  minerais  de  platine,  171  ; 
*  —  de  Por,  x86;  —  de  rétain,  aoo;  —  de  l'antimoine,  aaa;  —  de  Par- 
"  eenic,  a6a|—  datdlnie,  a73;—  da  aélenlanii  aSij  — dn  sonfirsp 

VftOKB.  Déteimination  da  vmvb,  li5.  —  Manière  de  le  séparer  da  cad- 
«dnm;  116;  -  da  ikickei>  jïjj  -  da  cohalt,  »^  —  diirine»  du 
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Çqs|  table  ALpaÀAÉsiQOfi* 

de  raig«iit,  1)7 ;  —  dn  iMro{wp«  «48 1  -  d^  |.  iS^;  —  d«  V«taiiu 
aoo;  —  d«  raniinioiiiey  saa t  —  de  PiirMnie,  «$7  ;  ^  du  tattuee^ 

—  daiâéniM,  878$^daMMilir«,s89  $  — diicli|fir«,.t^, 

de  Voside  cedmiqQC .  1 1 6  ;  de  Toxide  nieeoliqae ,  1 17  ;  ~  dç  l'o^e 
eolMitiqae,       —  deToside  sincique,        —  de  Voxide  ferrique ,  1*.  ; 

—  de  Voxide  awnganeQX,  ift.;  —  dea  terres,  t*.;  —  des  alcalU,  i*.; 

—  de  ToKide  binmilhiqiie »  i ai  ;  —  des  oxides  de  Tarane ,  ia4  j  —  de 
l'fixide  ealTriqne ,  i3o;  —  de  Toxide  argentique»  137;  --  des  oiides 
do  nefcurey  148  î  — •  de  rdzide  platinîqnc,  170;  —  de  Toxlile  aurit^oe, 
186;  r—  deioxides  de  l'étain  ,  202  ;  —  cît  raciJe  iiiauiî^ae  ,  207  ;  —  des 
OXides  de  l*antinioinc  ,'}  ).  ?.,  —  tie  l'acide  tiingstique,  a3o  ;  —  de  facide 
yanadiqae ,  235;  —  de  i'acidc  molybdique ,  a38;  —  de  l'oxidc  et  de 
l'acide  chrDiiiiques ,  242;  —  des  acides  d--  V.wsfinc^  aS^  et  a6i  ;  —  de 

^  l'oxide  lellariqup,  a?»  ;  —  des  k  [  Irs  du  seieninin,  278;  — -  de  l'acide 
fculiunque,  o;ir  ;  —  de  l'acide  phu.sphorîque ,  33  i  et  33  a;  —  des  acidci 
phosphoreux  et  hypojjliu^jphureux ,  34ij;  —  de  J'icidc  siliciqtie  ,  3gZ  ; 

—  de  lacide  oxalique  ,  418  ; —  (h-  l'acide  carhoiûqoei  419;  —  dei'açide 
nitrique,  483  ;  --  de  l'acide  boiique,  429,  '      *  ' 

{)éterminatioa  des  siraoxiosa  dx  »KOBUf  Ji6» 

fintkmvjfu  QçlermiiiatiaQ  de  b  roTapt,  t.  -r  Mamèce  de  la  iqifKr 
^e  la  aoii4«»  6;— de  la  ^ihine,  lo ; --de  la  ïithii^  et  de  I#  ^ 
tasM,  7j  -7  de  U  bujte,»  îa;  d^  la  «tromiane^  —  de  la 
efaaqx,  aa  ;  ~  ^le  la  «ia|^éiic,  3i|  —  de  ralomine»  f  1 1  -r  de 
la  sUidat  ..44.;  de  la  th^nn» »  45  ;  de  ryitria ,  48  ;  —  des  ax^cs 
«lii  «çnmAff  48  ;  —  ^  la  air«M)iQe«  if.;  —  de  l'oxide  aut9i|^ii«ax  «  60  ;  — 

.  4»  Vû^9  lierrlfiie ,  7a  ;  —  de  Toxide  «incique ,  94  ;  —  de  To^de  cobal* 
iiqiie^  I<»4t  —  4«  l*oxi4e  niocoliqae,  xia  j  —  de  Vctxide  eaddUqne, 

,    ^x3;     4*  r<wide  plonjbique ,  x  1 7  ;  —  de  Toxif^  bifiafi^liiqae ,  na  ;  — 

. .  des<i3(ides  de  Vurane ,  la?;  —  de  l'oxide  eqivriqv^e,  î3t  î  r-  de  Toxide 
argentiqae,  x  37  ;  —  des  oxidesda  tnerca^ ,  i5o$     de  Toxide  rhodiqae, 

,  l58|  <^  de  Toxide  palladi^r^e,  i6j  j  —  de  Voxide  plattniqae,  170  ;  — 
de  l'oxide  anriqac ,  186  ;  —  dea  oxides  de  l'étain ,  ao  i  ;  —  de  l'acide  ri- 

.  .taiiiqoç,  2x3  j  -7>des  oxidea  de  l'antimoine,  228  ;  —  de  l  acide  inn^sti- 
que,  234^-— de  Vfcide  yanadiqae  ,  236;  —  de  lacide  molyhdiqae, 
i  —  ^*  l*oxîde  et  de  l'acide  cbiotuiqiies  ,  340  j  —  des  acides  de  l'ar- 

,  apniCj  a56  {  —  de  l'oxide  tLlliir>rjiiL' ,  270;  —  des  acides  du  sélénium, 

^  276  ;  de  l'acide  snlforiqoe ,  3  ,  —  de  l'acide  phosphoriqne ,  34  r  ;  — 
des  acides  phosphorenx  <  t  pli ospliorique,  549;  —  de  l'acide  siliciqne, 

,    dans  4e«  combinaiiuns  decojuposables  par  les  acides,  353  ;  —  de  l'acide 

.  .»ilicj5|uc ,  ^^114  des  coœbjaai^ûs  wdécoBJgMj^ies  jpac  les  ac^^es,  358  i  — 
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TABLE  ALPHABiTIQlR.  6o^ 

de  l'addo  mljqiM»  41^  ;  —      Vs^cidf^  carboiiiqae  ^  414  ;  —  ^  Xvf^ 
boriqae^  4»9;'->de  Vectde  chloireax,  471;^  de  r«eide  nitrique  ^ 
'  483 1  —  de  reavy  5o4«  —  Détermination  de  la  potaaae  dans  dea  eai|x  pi- 
néralea ,  5 10  et  $a8« 

EsoMim.  Déieranni^tion  da  BBCtutpiia  454-  —  Manîln  de  |a  eesaifv  de 
plosieaia  aatfee  rnélanx,  i55  ;  —  da  enivre,  iST)  ■  — '  da  fer,  iS? 
dea  netanx  dee  alcalis ,  i58  ^  —  da  plaiinç ,  da  paUadiain ,  de  VÂWHB^ 
et  de'  l^osminm  ,172. 

BitÂyivM,  Détermination  da  SKr.HNtrM,  at74«  —  Manière  de  le  a^prer  d'an- 
tres métaux,  a8i  ;  —  du  leUure,  a83  ;  —  de  Parfenic,  1^.  ;  —  dç 
ramimoine,  ib.  ;  —  de  iVtain,  ib.  j  —  du  ^oCre  ,  391  j  -r  «^lofe, 
456  :  —  de  l'hydrogène,  5G5. 

Détermination  de  Tacidi  sKLÉiriEUx  ,  a; 4*  —  Manière  de  le  séparer  de 
rçxide  chromiqoei  276;  —  des  oxides  de  Tarape,  iâ.^  —  de  l'oxide 
niccolique,  ib,;  —  de  l*Q«de  çobaUiqoe,  tb.;  —  l'oxide  zinciqae, 
l^«;<^de  l'oxide  ferriqae,  '^•ir'  de  l'oxide  aangUfumx^  —  des 
terres ,  iB,  ;  —  dea  alcalis ,  ^.  ;  —  des  oxides  da  nercnre ,  378  ;  rr  de 
l'oxide  ai^ei^tiqne ,  ib.;  —  de  l'oxide  enivriqne ,  1^.;  —  de  l'oxide  bisiq^a» 
thiqlie,  ib.;  —  de  l'oxide  plombiqœ»  1^.;  —  de  l'oxide  cadmiqae»  <^.i — 
de  Poxide  telloriqne,  «83  j  —  des  acides  de  l'i^rsenic,  ift.;  —  des  o^^idcs 
dt  rantinoi^e.  ib,\  —  des  oxides  de  Tétain ,  ib.;  —  de  l'acide  sélénic^, 
184 1     de  r«c|de  suUariqae,  3|3  ;     de  l'afàde  pl^phoriqae,  3ag. 

Déteiniiaâtîon  de  TikCjDB  sslrkiqve  ,  97^.      Jtfanjàra  4f 
des  pxldfs  |ii4la1liqaes ,      —  de  la  baryte  et  aotfes  terres,  iê<^  —  des 
akalli9  if.}  —  de  Tacide  aéténieox»  384  \  —  de  Taoïde  «aUbcifmi  »  ^«3 1 
''^  de  l>cida  pbotebpriiio»,  3^9.         insiiièp»  d«  1«  ^àff^  fwnn^ 
aabllaïkce»  est  û  pjf^  qae  pofir  Tacida  ^é|énîw. 
^ii4ç^^9iâèefi  de  |e  sépav^r 4n  1er,        -^àu  0fu>ii.a49» 

Il^tefinipailoD  de  Va^ 9»  stuaQua ,  3$a.  —  llaaièfa  é»  la  aJ^penr  des 
(  dans  des  eomblaalsooa  ^^omposables  |iaf  leaaoidea,  ft&3  f  .—  da 
]*a]qi^ne ,  35?  ;  —  de  Toside  ferriqae ,  ;  ^  de  la  chana ,  îî^.  ;  —  des 
alealis,  ib.',  —  de  la  najiaésie,  ib,i  —  de  Itoxide  nanganeax,- 1^. 
—  Manière  de  le  séparer  des  basa  dans  des  oombinsisoas  iodé^ipposa- 
sables  par  les  acides  :  décompoaitioq  de  çes  combinaisons  êiçl  |B0jen  dçf 
carbonates  alcalins ,  358.  —  Pctermination  des  alcalis  dans  des  eombipsl- 
sons  silicilcres,  365.  —  Décomposition  de  ces  combinaisons  au  moyen 
du  carbonate  barylique ,  3<î6  j  —  da  nitrate  Ijarjiique ,  3yi  ;  —  du  &palh 
fluor,  37a  j  —  de  l'acide  hydrofluoriqne  ,  374  »  ~"  de  l'hydrate  potassique 
ou  sttdujoe  ,  377.  —  M  (iJtrc  de  séparer  l'acide  silicique  de  l'eau  ,  38a;  — 
de  l'acide  piiosphoufjuP ,  fb.  \  —  de  l'acide  snifuriqne,  385:  —  du 
soufre,  ib. -,  —  (1r  l'acide  vatiadiqae,  388;  —  de  l'oxide  chromiqae, 
3§7  i  rr  àti  l  ucide  titanique^  ^8$}  rr  ^e  l'pxjde.  «mVP^Ws  ^\  *  -  ^® 
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i564  TkÈlB  ÂLpiiBÉTÎQVÉ. 

Toxidé  enîvriqiie  j  ^99;       de  l'oxide  nraniquey  i'^,;       de  l'oxide 

plombîqae,  3g3  ;  de  l*oxide  cadmiqne,  394» —  de  Toxide  niccoU* 

fjue,  ï^,  ■  • —  de  l'oxide  zinciqae,  t^.  ;  —  de  loxide  ferrcnx  et  de 
l'oxide  ferrique ,  ^95];  —  de  l.t  zircoue ,  3(jG  j  Je  l'oxide  crreuxj 
398  j  —  de  l*yUrta,  1^,  j — de  la  thoriue,  ;  ib,  —  de  la  glucine, 
^99»  — 1*  baryte,  16,;  —  de  la  strontiane ,  j5.  j  —  de  l'acide  taii- 
'  taltque,  4^3  ;  —  da  carbone ,  406  ;  —  de  l'acide  boriqae ,  43i  ;  —  des 
flaomre»,  489  el  44a;  —  des  chlorates,  468-  —  Détermination  d« 
l'acids ailîcîqae  dans  des  eaux miuéraleiy  5o8,  5ia,  5i6et  5 29. 

flOMim*  Détemination  de  la  io«nil«*5.—  Manière  de  la  séparer  de  la  po- 

•  tÊÊÊÊf  6;  —  de  la  lUhine»  10 -,  —  de  la  lithine  et  de  la  polaaie, 
XI  ;  —  de  la  barjte»  is;  —  de  la  strontianr,  iS;  — de  la  chaax, 

'  fl»;  «—  de  la  magnésie,  3i  j  —  de  rakunioe,  4x;  —  de  la  gin* 
eine  »  44  ;  —  de  la  tfaorlney  45  ;  —  de  fyttria  9  '4^  ;  —  des  osidc»  àm 

•  cérioai ,  4^ { ~"  ^e  sireone ,  —  de  Poside  msBganeax^  60  ;  <—  de 
'  rosdde  ftnrlqne»  7s  ;  —  de  l'oxide  linci^ne^  94  ;  —  de  foxlde  colialli- 

^w,  104;  île  l'oxide  idcoolique,  xift;  —  de  Toxide  cadmlqnei 
xt9;  —  de  Poxide  ploaibiqae/119  $  —  des  oxîdes  de  Filia&e»  197  j  — 
de  Foxlde  cttivifqiitey  z3i  ;  —  de  Peadde  argeniiqae |  187 1  des  oxidci 
da  laerwBe»  i5o  ;  —  de  Poxlde  iliodiqae»  z58  ;  ^  de  Tonde  palladi* 
qoe^  lllx  ;  —  de  l*ooeide phtiniqae,  1721  ;  »  defoxide  anriqvey  186;— 
des  oxides de  Vétam,  mi  ;  *—  de  IWde  titaniqae,  ai3  ;  des  oxtdcs 
'  de  Paiitinoiiie»  aiS;  —  de  Faeide  tBBgstiqae,  284  ;  —  àt  Pacide  vans- 
diqoe,  a36  ;  —  de  Padde  molybdiqae*  otSg  -,  —  de  l'oxide  et  de  Paciide 
«brvmiqaes  j  34S  ,*  —  des  aeides  de  Pancnîe,  9S6  ;  —  de  IHaide  tellori'* 
qira  f  970;  des  acides  dn  séléniim ,  376  ;  —  de  Padde  sdlfnriqiie, 
309  ;  —  de  l'acide  phosphoriqne ,  341  •  _  des  addes  pbospbofeox  et 
hypophosphorenxy  849  j  —«de Padde  nUciqne,  dans  des  comliiiiaisQea 
décoaposàMtspar  les  addes,  358  ;  —  de  Tacide  silicique,  dans  des  gooh 
binaisons  indécomposables  par  les  acides,  358  ;  —  de  Tacide  oxalique, 
418;  —  de  l'acide  carbonique,  4ig; —  de  l'acide  i)urjtj[ue,  4j<_);  — ^ 
(le  l'acide  cblurc'ux  ,  471;-»  de  l'acide  lûtriqoe,  4^8;  — de  l'eaa,' 
5o4.  —  Détermination  de  ia  sonde  dans  des  eaax  minérales,  5io  et  5a8. 

Soufre.  Détermination  da  sodfbx»  284*  —  Manière  de  le  séparer  da  cnirre, 
287;  —  da  cadminm,  ib.j  —  du  nickel,  1^,;  —  da  cobalt,  ià,;  —  du 

■  zinc ,  ib.  •  —  da  fer ,  ib.  ;  —  da  manganèse ,  j  —  da  plomb,  389  ;  — 
da  bismaih ,      j  —  de  l'argent ,  ib.  ;  —  da  mercnre ,  190;  —  de  For, 

""th.;  —  da  platine ,  ib  •  —  de  rétaiiit  du  titane,  i3. j — du 

séléniam,  391  ;  >^  des  métaux  des  terres,  ib,  ;  —  des  métaux  dea  aleaUs* 
>i^«  S  ~  d'antres  métaux  dans  des  combinaisons  composées,  397;  —  dm 

'  oxides  métalliqaes,  807;  —  des  solâitesi  $09;  —  des  bjposnl&ta, 
3it|^  des  conOdiiiiiOii»  lifieilSfest  385{  —  da  carliomi  407  i  —  4* 
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cuAmm  et  dn  bIim  :  aDiIyte  d«  k  pondre  eto^^  409 }  — >.  da  tuh^m 
et  da  for,  4^0  ;  —  da  dilore;  4^7  ;  —  de  rbydrogèae^  563.  —  Dé|«r- 
oiiiuition  du  «onfire  diai  des  eanx  minéralw ,  53i.  ,      ,  . 

Détenniiifttion  ,de  rAOn»»  nMMvuimxiix  et  de  lei  eels»  319»— Jla- 
nîècede  tipenr  ces  deniers  des  sulfares  métatti^iiesy  39i  des  soUimt, 
d'st.    M eiiièce  de  les  détennioer  dens  des  eauac  ninMesy  534> 

Détermiastioii  de  Vacisb  snLVUMin  et  de  ses  seh.  3i6«  — *  Menièrs  de 

'sépefer  cet  demie»  des  salfiites ,  3)4*  ^'Meirîke  de  sdpenr  l*aqi4e  sol* 

'Kirecx  deTacide  carboniqae,       et  564. 

Détermination  de  Tacide  HTPOsnuromiQux  et  de  sesseb,  ji8.  —  Ma- 

■     •    .  »- 

nlôie  de  séparer  ces  derniers  des  snlfares,  3a I, 

*  Détermination  de  I'acide  i,uLi  UR,inu£  dans  les sal/ates ,  300.  —  Manière 
de  le  séparer  de  la  chaux,  1^.;  — de  la  baryte,  i3.  ;  —  de  la  strontiaae, 
iù,]  — de  l'oxide  plomlûqoe,  ià.  ;  —  des  sal/ares  métalliques,  3ii| 
—  de  Tacide  sélénienz ,  3 1 3  ;  — de  Tacide  séléniqne,  iù.;  —  des  acides 

'  de  l'arsenic,  3i4  ;  —  de  Tacide  vanadiqae, 3i5;  —  de  l'acide  chromiqae, 
3r4  ;  —  de  l'acide  byposulfuri  jne ,  3a3;  —  du  carbure  d'hydrogène 
(acide  sulioviuiqnc  ),  ib.  •  —  de  l'acide  snlfuretiic  ,  Hj.  ;  —  do  l'acide  si- 
"licique,  385;  —  des  fluorures,  45r. — DétermioaUon  de  l'acide  ao^arj^oe 
dans  des  eaux,  minérales,  5o8  et  SaS. 

Détermination  du  sulfidk  hydrique,  agi  et  563.  —  Manière  de  le 
déterminer  dans  des  caux  minérales,  Ô3x^  —  Manière  de  le. séparer 

'  d  antres  gas  ^  5  04* 

Sove-osiDi  Ds  TAiraonm.  Fqyez  Tavadium.  .  ,     .  ,  . 

SnovnâirB.  Dé|ermliUiljk»n  de  U  .itmliaiif ,  rr  IfMiwe  4e.]«;e4|^i|fer 
de  la  iMfyte»  y4  ;  des  afealii^  i5  j;*-  de  la  eliitiix  ^t$t  ^  de  le  «ef^- 
,  sie,  3 f  ;  7-  de  Pelapinei  40  ;  -—de  le  i^bdae ,  44,-  4^  Vymik  1.46 1  — * 
de  la  sifcene,  48  ^  — r  4w  oxydes  jdi^  :eéqtti% ^•^de  Teside  roswgeiipn^ 
60  ; — de  l'oxide  feniqQC,  71;  —  de  Foxide  einciqae,  94  ;  —  de.l'o];ide 
col>aUiqae ,  104  j  ~*  de Toxide nîccoliqae ,  x  la  ;  — •  de l^xide eedmiqnej^ 
1 13  ;  —  de  l'oxide  plombiqae,  1 17  ;  —  de  l'oxidje biamath^qne,  1 2 4  ;  — 
des  oxiJes  del'nrflne,  116  ;  —  de  l'oxide  cnivrique,  i3i  ;  —  de  l'uxide 
argentiqne  »  iSt;  — des  oxidts  du  iiiui  cme,  i5oj  — de  l'oxide  auriqae, 
186;  — des  o:vid-s  de  l'étain,  aoi  ; — de  l'acide  titaniqnc,  3l3;  des 
oxidea  de  l'antiinoine ,  228  ;  —  de  l'acide  tnngstlque ,  a33  ;  —  de  l'acide 
inolybdîqne,  aS^j  —  de  1  oxide  et  de  l'acide  c  lnomiqnes,  2^8  j  —  des 
acides  de  l'arsenic,  a56  et  a6t;  —  de  l'oxide  teilurique  ,  270;  —  dea 

'  *  acides  duj  sélénium,  r»yG;  —  de  l'acide  aulfarique,  Soij;  —  de  l'acide 
pbosphorique,  340,  — de  l'acide  phosphoreux  et  hypophosphorenx  , 

r  34q; —  de  l'acide  silicique,  3gg  •  —  de  l'acide  boriq^io  ,  4-9  j  —  <Ie  l'â- 
cide  nitnqne ,  483.  PéierfnÎAatjioii  de  ia  sU'pAt;ane  dans  des  eanxini* 
limlcsi  910, 
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DE  sic&n;.          tfxcux.»  j 

•  -     —  .    DB  rLOMB.  Ployez  Pilomb. 

TA^!rTAt.r.  bélerminatloh  de  ficmB  tahtàuque  ,  3g9.  —  Manière  de  le 

séparer  det  oxidcs  méialHqoes  et  des  terres  ,  4oo;  —  de  l'oxide  stan- 
ttîqve,  r'B  ; —  tle  Fui-ide  fernqne ,  tb.\ — de  i  acide  tnngstique ,  li»  • 
—'de  l'yttria  ,  —  de  ioicide  uranique,  /5. ,  — de  l'acide  aUi- 
ciqae.  4^3. 

TmiAUts.  Déierminatioii  du  Tsixa&B,  369.  —  Manière  de  le  séparer  d'antres 
Biétaox,  «73  ; —  de  l'arsenic  ,^274  ;  —  de  l'antimoine  ,  ib,;  —  de  l'étaio, 
ib.  ;  —  da  selénram ,  a83  S  —  da  soufre ,  3191 }  da  cblorep  469  i  —  do 
ITiydrogènc,  565. 

Détermination  de  l'oxiDE  TlLl>OAlQOK«  469*  —  Manière  de  le  séparer 
de  Toxide  chromiqae,  270  j  —  des  ozides  de  l'nrane,  ib  ;  —  de  Toxide 
tiiecolique,  ib.  ;  —  de  l'ox'de  caivriqne  ,  1^.;  de  l'oxide  UllC>i|liey  Sb,; 
—  de  Toxide  ferrique  ,  \b.  ;  —  de  l'oxide  nungsneay  fit,  s  —  des  terres, 
iï. ; 7^  des  alcalis,  1*6.;  —  des  ozides  da  mercure,  971;  de  Toside 
ÉVgéntiqàe  ttb,\  —  de  Toxicke  cniTriqoé ,  r&. ;  de  l'oadde  bismmliiqa^ 
fft.;^  de^PoxidjB  plomblqae,  «ft.:  —  de  l'oxide  oadmiqne,  »^.;^dcs 
acides  âe  réncnic  »  974;     des  oxides  de  rantimoine,  H*;—  des  oxidcs 

^  '  'dd  t*éiaiD,  i^.V-^désaeides  da'aélêniâm^  a83;*^e  Tacide  pboipliorifMb 
3s9. 

TBOfttra,  DAerminattoii  de  U  tliorine ,  44*  llïenièct  delà  séparer  de  la 
'   g)ifoiné,'4S|*-Hdel^liimiîîé,ji(.?^e)iteagnéile,  ll^.^^ — àeîa'chaax,  îl.> 

•  «'^-^liieii^aleiiliii,  i^.;-— ^1*oiÂ«ft»  Aait|nNMur,  53';*— de  1\>xide  ferriqne,  70; 
'  MMiD  thiciqae,  92  ;  — l'bxide  plomMqne ,  k'ia;  — >  de  foxide 
,é  .ti«inlqttfc ,  1 3  ï  ♦     aèi  oiSdèk  dé  NiÉfai»  lOf  ;-ode  i*adde  aUtciqoe» 

'  - 

dTAîTE,  tîfcfermination  «la  tita>'e  ,uo4.  — Manière  de  le  séparer  du  soufre , 
'  "a8g; — dû  clïloiT,  4'>g.  '  ' 

^'  *'  iSélénninalion  de  I'acide  titaitiquk,  ao4, —  Manière  de  le  séparer  des 
'    oxides  de  Vctain,  aoj;  —  de  l'oxide  auriqae,  'ib,\  —  de  Toxide  ^latiniqoe, 
*'  f^.,-  '^  des  oxides  de  Tiridiam,  1^.  ;  — de  l'oxide  paUadiqae,  «fr*;  — 
dbs  oxides  de  l'osmium ,  tb.]—^  des  oxides  da  mercnre  ,  ib,;  —  de 
Voxide  ar^enlfque,  ib»\  —  de  l'oxide  cnivri  (Ue,  (b,, —  de  l'oxide  bis* 


~'de  l'ytirla,  îd.'j  —  de  la  glycine  t  ai3  ;  —  de  l'alamlne ,  ib,  î  —  de  la 
magnésie,  i&.j  —  de  la  cbanx,  ib,  ;  —  de  la  atronllane,  ib^i  de  la 

baryte,  {6.3—7  des  i  V'I'?^'^^^!      t  ^ 
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VÂxiaë  tdlfitiqàe ,  370$—  deà  aeldis  dtt  •élénliini ,  976  ;  ^  dtt'Hicid* 
ralfaribué,  àgoj  -^«fél^ltidësniciqtiè,  3M;^derteîde  èMliqaé,  418. 
Tfri&stiiTB. 'Détemitaâttdn  4^  rAQà>'t  "M^^^       aa^.  ^Mèiiiftn  de  le 
lëparer  éèè  6sidet  nétàlKqaes,  iSo  ;  —  deé  tèrns»  ar^3|      )lÀ  idcalu, 

•  a34;  — del'aci^èlahutique,46d:  .    -  ;  ^  .  .  ♦ 
URA^  R.  Déierraination  de  I'oxids  URAinsûx,  t^i.^tÀfÀ^lùité  àelc  iépàret 

d  autics  .sul<àtances  est  la  même  que  pour  IWide  arani^iiè.  '  " 

Détermination  de  I'uxidk  uranique  ,  123.  —  Manière  de  le  séparer 
«le  l'oxide  bismolbique,  124;  —  de  l'oxide  plombique,       —  de  Toxide 
cadiuiqne,  r5.  î  —  de  l'oxide  niccoUqne,  laS  ;  —  de  l'oxide  cobaltiqbe, 
^  ib. }  —  de  Toxide  zinciqae ,  j^.;  —  des  oxides  da  fer ,  126;  —  de  l'oxide 
'inangàneax,  ib.  \  —  de  la  magnésie,  ib.  \  —  de  l'alaraine,  ib.\  —  de  la 
*  chaux , I*. ;  —  de  la  sUonliane,  ib.\  —  de  la  Liirylê,  127; — des  alcalis, 
»  —  de  Toxide  cnivriqae,  i3t  ;  —  de  l'oxide  argentiqne,  iSyj  —  des 
oxides  da  mercure,  i5o;  —  des  oxîdes  de  l'élain,  201  ;  —  des  oxîdes 
de  l'anlirabine,  227;  — •  de   l'acide  tnnf^siiqtie ,  280  ;  —  Je  l'nclde 
nîolybdiqae,  a38;  —  des  acides  de  l'arsenic,  256;  —  de  l'oxide  lellu- 
r'îqùe^  270J  —  des  acides  de  sélénium,  276;  —  de  l'acide  satfurlt|)ae, 
309  ;  —  dé  l^acide  pbosphoriqne,  334.^  —  des  acides  phosphoreux  et  fiy» 
1H>oboa»horeox ,  34o:  —  de  Tacide  silipiq^e,  '?92  ,  —  de  l^aciàe  tanta* 
lique  ,  400  ;  —  de  l  acide  carboniqae,  410;  —  ài^  racid,eJ}0)aqae|  439; 
de  raeid«  nitrique,  48 3, 
ViurAoïtrif.  Détermînaiîoii  do,  ipnaoxiita  tos  vairADimc  n  de  Toxisa  yjatK* 
rr  4«  ^  «éparer  d^auires  sol^|^lî«i^^  la 

^ „IWIb^  .qae.piwir.  l'aoîde  -f^dic^uei,,, 

.  ,  ^     Détermination  de  l'AdDa  T^ADi^^f^pS^*  r%:,9^i>!^      le  s^parcï 

*  de  ^acide  tUicique,  388  j  — de  Tacide  pbotpbgriquey  33oi;x  IVidtf 
«nlforiqae,  3i5  ;  -~  des  oxides  métalliqnes,  aSd;  —  de  To^dde  ]p1<niiliU 
que,  ib.;  —  de  Tacide  araeniqae,  ib.',  —  de  la  baryte,  a36j  dci 
alcalis ,  ib. 

"ÏTTîiiT  M.  nétermlnalïon  deî'yttria,  45.  ^  Manière  de  la  séparer  de  la  glu» 
cine  ,  4^>>  —  de  l'alumine,  ib. —  de  la  magnés  e,  ib.  j  - —  de  la  cbanx^ 
i^.  ;  — de  la  strontiane,  ib.y  —  de  la  baryte,  ib.  j  —  des  alcalis,  i^*; 

—  des  oxides  du  ceriuui ,  47  j  —  de  la  zirconc  ,  ;  —  de  l'oxide  luaa* 
ganeax  ,  53  ;  ^ —  «le  l'oxide  ferrique,  69  ;  —  de  l'oxide  zinciqae,  ga; 

—  de  l'oxide  plombiqoe,  117;  —  de  l'oxide  cnivriqae,  i3j  —  des 
oxides  ide  l'étain,  aoz;  —  de  l'acide  titanique,  212  ;  —  de  l'aeide  pbds- 
pborique»  337;  — de  l*sctde  silicique,  398:  —  de  l'acide  tantaliqoe^  400* 

ZlKC*  DélermiBation  do  taïc,  85»  —  Manière  de  le  séparer  da  fer»  87; 

—  da  manganise,  88  ;  —  du  cobalt,  gS;  —  da  nickel,  xo8  $  ^'da  cad- 
mium, iiS;  —  da  plomb,  117;  —  da  bismuth,  laa;  -»  da  caivre, 
x3i  ;  -^de  l*«rgeiit||  s3j|  { da  iqfercajie,  t  $0  ;  <—  da  l'or  »  x86  ^  —  de 


1'  * 
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6o8  TAbLB  ALPHABiTIQUE. 

l'étaîn,  aoo;  —  Je  rantimoîne,  aao  et  227; — de  l'arseaic  »  aSôi  "^àfk 
.  tcilare ,  'J70  ;  —  du  sëlëniaiu,  276  j  —  du  soufre,  287  et  197. 

Déterruinaiion  de  I'oxide  znfCiQL'i,  — 85.  Manière  de  le  séparer  de 
Toxide  ferrîquc ,  87;  —  de  i  oxide  ferreux,  th.;  —  de  l'oiide  manga- 
neox  y  88;  —  de  la  sîrconei  9a;  —  de  la  glacine  ,  ik.i  —  de  Talamme, 
itml^.ûe  U  magoétie,  ià^i  —  de  la  chaox,  g3;  —  de  la  stccmtiaiM^ 
ç^l  —  àeU  baryte,  ib  ;  —  des  alcalis  ,  il>.  ;  —  de  l'oxide  cob«l|îq|ll0|  98  ; 

—  de  l'oxide  niccoii^lM*  i68j  —  de  l'oxide  cadmiqtMy  xk3;  —  de 
rozidf  plombiqMt  1 17  ;  —  de  l'oxide  biamathi^ae ,  i)a  ;     dca  oxidcs 

^  d« ^nnoe ,  laS  ;     de  TosidA  coivriqQje»  t3i  ;  —  de  Toxide  arg^nd^ai 
137  ;  —  dei  «^idflt  dn  aMNare*  i5o  ;  —  de  l'oxide  pkiiaiqiMy  S70; 

—  de  Toxide  tvtiqiM»  x86|  —  4ea  oaùd«i  é»  Viuinf  30c  ;  —  des 
oxid«t  de  rantimoinf  ,  sso  et  927 ;  —  de  Tacide  tapgsUqne ,  aSo  ;  —  de 
Tacide  yanadiqne,  935|— *de  Tacide  molybdlqae  ,  a38;  —  de  Toxide 
et  de  Tacide  cfaromiqoesy  ft4if  — ^«  tcidc*  dm  l'anenie,  a58| 

—  de  Toxide  teUoriqM^  «70  :  —  des  iddet  da  téteniom^  ^76  ;  de 
Tacide  auUîiifqne,  ^87  $  —  de  IWdtfpbosplionqiie ,  .383  $  — .  de»  «eu 


phosphoreiix  et  li^popbbeiAioreax,  H^f  —  de  l'acide  dliciqae»  $94; 

*  ]Yr,  ^®  l*ecide  oxel^œ»  ^tSi  -r-  de  Fedde  cerboiiiq«e|  419  ^  —  de 

raddiB  Inirîqae;  4^91  —  de  t'âcide  aicrioM,  483^ 
Zufloiriiiif.  Détermiiiâtioa  de  li  sircone,  4^*      Mani^  de  la  tépâw 

*  '  Èêê  Màtê  du  ecriwBf  iV.  ;  ~  de  i*7ttria9     ;  —  de  la  glnciiie» 

— '  deTalBiiihie  1 1^,  $  —  de  h  nuignéiiey     ;  —  de  la  «baux  ,76.  ;  —  de 
*'''1bf  ÂnmtiàiM;  ià.;  ~  de  la  liaryte,  V»:} des  alcalis,  k,  ;  —  de 
^  1na«IUbf%uiiigaiiMiZ,  53;  ^*de  t*osld«  Ibrriqiie»  68;  —  de  Toiide 
alMBiyey  9a;  — de  Voside  plonftfiqne^  117 1     de  l'oiide  euhrique, 
l3i    ^  ^  oiâdês  lie  Téiàin ,  301  j  —  de  Paelde  titaniqae,  aia  i 
•i-aU  âèTaélia  ilUeîqîîe,  396. 


(•      •..'il..       •     .  "     •  '  ,  .  .         I  . 
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TABLES 


«SHYAlfflE»  DAKS  LES  AMLYSES  QUilJXTUlTlVES  ,  A  CALCULKti. 
XA  QUAITTXTÉ  b'vvE  SUBSTÀITCE  d'apEBS  GBI.I.K  Q^TK  A  ^Xi 
TftOITTÉB  Q^USfAVTRB  fDBilAllÇB. 


Il  est  rare  que,  dans  Tanalyse  chimique  d'une  substaii^i. 
ob  détermine  la  quaulité  de  ses  principes  conslituans  par 
de»  pesées  immédiates  :  cftciinaivenMnt  on  la  ealciile  d*«-» 
près  le  poids  de  combinaisons  connues  qui  ont  été  obtet 

nues  dans  le  cours  de  1  .lualysc. 

.  Les  Tables  suivantes  faciliteront ,  aulaut  que  possiiile^ 
ces  calculs.  Oa  J  trouve  indiqués  les  oorp»  composi^  et, 
mîènie  quelquefois  les  corps  simples  qui  s^obtiennent 
dans  les  diverses  analyses,  et,  en  regard  de  ces  corps, 
les  substances  dont  iU  peuvent  servir  à  .déterminer  les 
quantités^  Tantôt  ces  dernières  substances  font  parlj^ 
constituante  des  corps  qui  ont  été  trouvés  et  déterminés 
dans  le  cours  de  l'analyse,  lanlot  leur  quanLité  se  doduit 
d*une  comparaison  quon  établit  avec  celle,  du  coj^s 
qui  a  été  obtenu.  Le  premier  cas  a  lieu»  par  exenplfif 
quand  on  veut  calculer  la  quaUtité  de  potasse  dia- 
prés celle  qu'on  a  trouvée  de  sulfate  potassique,  elle  se- 
cond, lorsqu'on  veut  calculer  cette  même  quantité  «c^ 
potasse  d'après  celle  qui  a  été  trouvée  de  cblorure  potas* 
sique.  '  •  ■.  »  . 

La  première  colonne  des  Tables  ,  sous  le  litre  de 
TAOvTÉj  donne  les  noms  des  substances  qu'où  ren- 

n.  A 
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quantités  peuvent  être  détermmëes  par  des  pesées 
immédîales.  Les  formules  chimiques  dont  Bcrzclîas  se 
sert  pour  exprimer ,  ^aisoe  mBxàètvt  figurée ,  la  compo- 
sition cbîmique  de  ces  corps ,  ont  été  jointes  à  chacun 
d'eux ,  afin  d'éviter  les  équivoques  auxquels  les  noms 
seuls  pourraient  que^ueÉbîs  doauer  lieu  reladTenLeal 
à ift  couq^osîlîoB*  .  ■  .  j  . 

La  seconde  colonne^  imknléé  csmiiA^  iftdi^o  Jes 
noms  des  substances  dont  la  quantité  doit  être  calculée 
d'après  le  poids  des  substances  inscrites  dans  la  première. 
Là ,  aussi  9  les  formules  chimiques  ont  été  ajoutées. 

La  troisième  colonne,  portant  i  pour  titre ,  indique  la 
quantité  de  la  subslanoie  désignée  dans  k  semmde  eo* 
loi^na  que  coaiieiu  1,90000  pârtm  d  tm  poids  quek 
•onqna  de  k  mbitsagie  portée  À  k  «pnmîàse  «o«< 
lotone  9  ca&  ^pd.  correspond  à  i^coomu  partiet  4»^  celt« 
dernière.  En  ramenant  la  virgule  à  droite  ,  on  apprend 
quelle  quantité  de  substance  cherchée  existe  dans  10 1 
teo >  içoo  j  eiç.  parties  d«k  substance  nwwée* 
'  Jjm  hxÀt  oolomMt  soivaytes,  intitidiéeft  U)  3^  4* 

5  ,  6  ,  ,  B  et  g  j  marquent  les  quantités  de  sub- 
stances dierehées  qui  sont  couteoues  dans  a, 00000, 
8s^t><^Q<M»}  49<>^^<>^>  S,ooooo ,  é)Ooooo  ,  7,000001  ^,oooof> 
i^i^fjooooo  piriies  d-Sin  potds  quelcionque  desulMUiim 

trouvées  inscrites  à  côté  d'elles  ,  sur  la  première  CO- 
Iqnne ,  ou  cor  ressoudantes  à  cet  nombres,  de  parties 
lb<s€Ues-cl.  •  ' 

Maintenant  il  €si  façilo ,  à  l^aido  d'nne  simple  «4» 
dition ,  de  trouver  ]a  quantité  de  la  substanee  cherchée 
d'après  un  nombre  quelconque  d'une  unité  de  poids  des 
substances  trouvée».  A  cet  effet ,  pour*  ohi^pie  okiiSfoe 
de  U  quantité  en  poids  de  la  substance  trouvée^  om 
nBditionne  ensemble  les  nombres  que  portent,  sur  les 
lignes  cor^^espondantes  aux  substances  clwrcJiçGSy  les 
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neul"  (leri^pres  colonnes  des  tables  intilulét^ft  |^  a» 
'4t  8  et  9.  Cependant ,  cohime  les  noiiibrés 

ia^sobstancè  chemhée  y  qui  sont  indiqués  da&iiles 
ijeuf  colonnes  cliifTrées  ,  correspondent  ^  1,00000, 
styOpOQO ,  çtc.  parties  de  la  substance  trouvée  ^  VL 
faut,  quand  oi]î' veu^  cônpaltrè  lés  ^quaptités  corres- 
pondantes à  0,1 ,  o,qi  f  0,00,1 9  etc.  partîç-  d^'l^^sul^ 
slance  trouvée  ,  reciiler la  virgule  4*M?^î  deux,  trois,  etc. 
chiffras  à  gauckc;.  pn  la  ramène  de  mémp  à  drbSte  ^^ 
lors(|U*il  s^agit  d^ ' détèrqiîner  la  quantité  corfespon- 
dajnte  à  10,  100  ,  iboô.  etc.  mrties  de  ï^l  sab&iancè 
trouvée.  * 

Par  exemple,  on  veut  savoir,  combien  îl  y  a  de 
;potasse  ço|ltqciue  lolans  2^658  grammes  de  snlfate  pp^ 
tassique*  On  cherçlfe  }e  sulfate  potassiquie  daqs  la  pr^<^ 
mière  Table  voTAfSiVH  ^  et  on  additionne  emscpblQ  les 
npmbres  su^vans  :  '  * 

iïe  la  colonne  î^  (sans.cbai}çer  la  virgule^.  i^o8i34  ' 
DejÀ «colonne 6  (en  reçulant  la  yirgul^       *'    *^  " 

à'uueuniléàgaucbe).        *    .    .    .    •  p,'?244<^  1  ? 

Delà  colonne  S  (cQ  reculant  la  virgule 

de  deû:^  unit^'à  gauche).    .    .    •    .    •  OjiOa^oS  , 

Be la  colonne 8  (en  reculant  la  yirgiile 

de  trois  unités  à  gauche).    .    .    .    .    •  o,oo432  * 

-  graMMI  M  miim  fQtmiq^'  mih..»' 

|:onfien««al;.    .    .    «    *    0.  *   s    p    u  ï>437^g«»l» 

On  voit  de  suite  que,  dans  presque  tous  les  calculs , 
l^A  derniers  chifffe^  des  npmbres  qu  on  doit  addition- 
]ner  ensemble ,  peuvent  être  laissés  ie  côté  1  sans  ^ù^it 
en  résulte  d'erreur  grave.  '  * 

Cette  disposition  des  Tables,  que  Poggcn^orfJT  a  cm- 
^^OYjée  le  premier  ,  évite  à  iceux  qui  ne  sont  pas  ha- 
bitués à  se  servir  des  tables  de^  logarithmes  ^  une  (o^ule 
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âe  mvltlplicalions  ét  de  divisions  d^sagréablesT  Mais, 

pour  ceux  mêmes  qui  sont  exercés  aux  calculs  logarilh- 
niiques  ,  ces  tables  sout  iuliniment  plus  commodes  que 
cdles  de  logarithme» ,  dans  les  calcula  qu'exigent  les 
«niïjaeft  chimiques.  Enfin  elles  donnent  des  résultats 
infiniment  plus  exacts  que  les  tables  de  logarithmes  et 
les  échelles  d'équivalens  ^  dont  un  chimiste  ne  doit  jamais 
&ire  ^usage  quand  il  s'agit  d'analyse  rigoureuses. 

lies  nombres  contenus  dans  les  Tables  ont  été  cal- 
euîés  d'après  les  poids  atoLoiques  des  corps  simples 
que  Berzelius  a  admis  et  qu'il  a  déduits ,  pour  la  plu- 
j^rt^  d^ezpériences  faites  par  lui-même.  A  chaque  corps 
simple -on  a  ajouté  lé  poids  de  son  atome  ^  afin  que 
chacun  pût  se  convaincre  par  soi-même  de  lexactitude 
des  nombres  indiqué^  dans  les  Tables. 

Les  Tables  ne  contiennent,  parmi  les  substances  dV 
pris  la  quantité  desquelles  on  peut  calculer  celle 
d'aulfes  substances,  que  celles  dont  il  a  cic  qucsliou 
dans  J,e  cours  de  cet  ouvrage.  Cependant  le  calcul  sera 
£tcile  aussi  à  établir  pour  toutes  les  autres  substances 
dont  k  composition  atomique  est  coniiue.  Je  citerai  seu- 
lement ici  quelfjues  exemples  ,  aûu  de  rendre  celle  pro- 
position plus  sensible. 

— Ou  veut  ^voir ,  par  exemple ,  combien  une  quantité 
domée  d^oxide- cnimque  donnertfit  de  tiMomre  cniTri*- 

que  ,  on  la  dissolvait  dans  de  l'acide  liydrochlorique , 
et  qu^on  évaporât  la  dissolution  jusqu^à  parfaite  siccité. 
Comme  la  nécessité  de  cette  connaissance  ne  se  présenta 
jamais  dans  les  analjfses  quantitatives ,  il  n*a  point  été 
dit  dans  la  vingt-troisième  Table ,  à  Tarticle  de  Toxide 
,cuivrique  ,  â  combien  s'élève  la  quantité  de  chlorure 
cuivrique  qui  correspond  à  une  quantité  déterminée  de 
cet  oxide.  Rien ,  cependant ,  n'est  plus  facile  a  calculer  : 
Supposons  que  la  quantité  d'oxide  cuivrique  soit  de 
ii gramme.  D'après  les  troisième  et  quatrième  ligues 
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de  la  vingt-troisième  Table  »  cette quaiiiité  contient  i,o85 
Ipramme  de  enivre  »  et  0,274  gramme  d'oûgène-  On 
yerra  ensnîte^  d*aprè8  la  neuvième  Hgne  de  la  qua- 

rante-liuiiiènie  T.ible  ,  combien  il  f^iut  de  chlore  pour 
correspondre  à  0,274  gi'^^ouxie  d'oxigène,  et  Ton  trouvera, 
qn'ii  en  faut  i,ai3  gramme.  Si  Ton  additionne  cette 
quantité  avec  celle  de  i,o85  gramme  de  cuivre,  on  o1)Cient 
2,998  grammes  de  chlorure  cuivrique. 

Veut- on  savoir ,  au  contraire,  combien  une  quantité 
donnée,  par  exemple  2,298  grammes,  de  chlorure  cui- 
vrique produirait  d^oxtde  cuivrique  ,  si  Ton  dissolvait  ce 
chlorure  dans  Teau  ,  et  qu'on  le  décomposât  par  la  dis- 
solution de  potasse ,  on  cherche  dans  la  quarante-hui- 
tième Table ,  à  la  trente-septième  série ,  combien  2,998- 
grammes  de  chlorure  cuivrique  contiennent  de  cUoreV 
et  ou  trouve  qu'il  y  entre  i,2i3  gramme  de  chlore,  et 
par  coméqucut  aussi  i,o85  gramme  de  cuivre.  On  voit 
ensuite,  par  la  dixième  série  de  la  quarante-huitième 
Table,  que  1,21 3  gramme  de  chlore*  corres^pmid  k  0,27^^ 
gramme  d'oxigène.  Si  Ton  additionne  cette  dernière 
quantité  avec  i,o85  gramme  de  cuivre,  on  obtient 
1^359  gramme  d*oxîde  cuivrique,  correspondant  à 
2,298  grammes  de  chlorure  cuivrique. 

Dans  certains  cas  plus  compliques  il  a  été  mis 
au  bas  de  quelques  Tables  des  notes  qui  se  rapportent 
à  des  passages  du  texte  de  1  ouvrage;  D  suffira  wbl  lecteur 
de  quelques  réflexions  pour  résoudre  d^autres  problèmes; 
dont  la  solution  ne  peut  point  être  obtenue  immédiat* 
tcment  par  les  Tables. 
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1. 3POTASSIUM  (Kalium).         Signe  K. 


i)  Potam 

ik)  Poiflflfte 

KO 

3}  Sulfate  potassique 

KO  +  SO^ 
4)  Chlorure  potassique 

KGl* 

53  Chlorure  potassique 

6)  Carbonate  potassi- 
qlié. 
'  ÏQO4-CO' 
*i)  Nitrate  potassique 

8)  Giiléi%ire  ptetinico- 

:  potassique 


Potassium 
K 

OKÎgène 
O 

Potasse 
KO 
Potasse 
KO 
Potassium 
K 


Potàssé 
KO 
Potasse 
KO 


Potaâ6e 
KO 


IL  «oDxm  (Natrium). 


Signe  Nai 


Poids  à 


o»b4o4B 

0|54o67 

0,68  09  Si 


1,6609; 
0^3390} 


r,o 


o>4^6^ 


0,19334 


i,265i; 

),386B 


Poids  H 


.1^  Soude 
\  NaO 

Soude 

NaO 

3)  Sulfate  sodique 
TsaO  +  SO' 

4)  Carbonate  sodique 
NaO+CO^ 

5)  Ghlonire  sodique 


Sodium 
Na 
Oxigèné 

O 
Soude 

NaO 
Soude 

NaO 
Soude 
NaO 


0,74418 
o,a55â9 
0,43819 
0,53576 
0|53289 


1,48 


o, 


1,171'' 
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*atoâlie  48999x6. 


2,49145  3v34594|4>i5a43 


0,67806 
2,16268 


0,84758 
a,7o335 


^9^ii^6^%  94?4^ 


1,01710  1,18661 


a,53oa8  y,li5sSSr  3,7954ii  4,4^799 


2,04376 


2,ïOl3b  2,62670 

■  I 

2,7a368  3,4o46o 


,3G 


3,3a8io 


i,356i3 


1,52664 


6l4,866o3 
5,o6o56  5,69ii3 


3^i5tio4  3.67738  4,aoa:^a.  |^^6 

4^8552  4,76644  544^B6]6,i,28aS 
a,79372|3,a5f34  3,;7j»496l4,t^o|8 


» 

ratomeia9o,897. 


2,23a53 


^1,34457  1,^5^76 


î,757'28 
1,59867^ 


2,97671 
1,02329 


2 


3,72089  4465o7 


1,279k  I 


1^53493 

1,19095  2>62gi4 

,à43û4  2,92880  3,5^4S6|4|Too32 

,i3i56  2,66445  3,19734 


5,20935  5,95342 

1,79076 
« 

3,06733 


6,69760 
¥^0240 
i 


2,o4€$8 
3,5o5 
4,686o8ii&,27r84 


3,73»*3^fe*63ïi(4i70^> 
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noimi.    ^       I'      CBTÊSMi,       I      I.   t  9. 


IL  ftooiuM  (Natrium). 

Signe  Na. 

Poids  i  1 

6)  Chlorure  sodique  1 

Sodium 

Na  1 

0|^6à6|( 
♦  ». 

0,79311 

*  ♦ 

m.  UTHXVK. 

Signe  L. 

Poids* 

i)  Lithine^ 
LO 

a)  Lithine 
LO 

3)  Sul&te  lithique 
LOh-SO^ 

4)  Carbonate  lithique 
LO  +  CO* 

5)  Chlorure  litbique 

LCP 

6  )  Chlorure  litbique 
liCl 

7)  Phosphate  sodico-Ii- 

thique. 
(aLO  +  PO^) 
4-(aKaO+P05) 

Lithium 
L 

Oxigène 
0 

Lithine 
LO 

Lithine 
LO 

Lithine 
LO 

Lithium 
L 

Litliine 
aLO 

o,4485o 
0,55  x5û 
o,a6568 
o,3g6io 

0^4^^ 

o,i55ao 

% 

Oyia38i 

1 

o,53il 

0,7912) 
O169316 

0^1(4 

o,a4j''j 

1 

Signe  Ba* 

1}  Haryte 

BaO 
a)  Baryte 
BaO 

3)  Sul£site  barvtique 
BaO+SO'. 

Baryum 
Ba 

Oxigene 
0 

Baryte 
BaO 

> 

0,89549 
o,io45i 
o,656a8 

0^09»! 

1 
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ratome  2909897. 


I9i8968|i|586a4  iit9828o|a^37936|^,7759aj3|i7a48|3y569o4 


l'alome 

8 1 .320. 

1,79400 

12,24260 

:  iy6545o 

1 

a,ao6oo 

a,7575o 

1,06272 

1,32840 

,  i,i883o 

1,5844^ 

1,98060 

;  :]|yo38i5 

1,38420 

1,73026 

0A6S60 

o,6ao8o 

0,77600 

.  0,37143 

1 

0,49624 

0,61906 

2,69100 


3,30900  3,86o5o  4,4 


1,69408 
2,^2660 
2,07630 
o,93i90 

0,74286 


3,13960 


1,86976 
2,77270 
2,42235 
1,08640 

0,86667 


3,68800  4>9366o 


2,12544 


1,34160 


0,99048 


4)9635o 
2,3911a 


3,16880  3,66490 
2,76840  3,11445 


1,39680 


1,11429 


Fatome  856,88o. 


'  2,68648 
o,3i352 


3,5819814,47745  5,3729616,268467,16396  8,06945 


0|4l802 


1,96884  a,6a5ia  3^28140 


0,62263 


0,62704 


0,73164 


o,836o5 


3,93768  4)69396  5,a5oa4  5,9o6Sa 


0^94066 
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IV. 


Signe  Ba* 


Widiit 


4)  f  ^ïirl)onàte  barytiquc||ary  te 


BaO  +  CO^ 

5)  Chlorure  barytirrue 
^  BaCl' 

6)  Chlorure  bary tique 
BaCP 

'que  I 


BaO 

Baryte 
BaO 

Baryum 
Ba 


V. 


Signe  Sr. 


1,31836 


Poids  de  | 


i)  Strototiaoe 

StroUtiane 

SrO 

3)  Sulfàte  strontianique 

4)  Carbonate  alrontia- 

ntque 

5)  Chlèrure  strtotiani- 

qYie 

6)  Chlorure  stronliani- 

que 
SrCl* 


StrontiuÉi 

Oxigene 
O  ' 

Strontiane 
SrO 

Btrontiaile 

Strontiane 
SrO 

Strontium 
Sr 


Signe  ûi. 


0,8455 1 

8,70074 


0,05387 


0,30898 


1,30774 


i|io5jo 


I  )  tà^xùi 

CaÔ 
a)  CfbaUl: 
CaQ 


r  Ca 
toxigène 

I  o 


OyUîQi  t 
o,28u8|^ 


1,43825 

0,56177 
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1,97814 
0,54851 


a,6375a 


3,68i65  4,4î79S  5,i543 


3,29690 


o,7âi88io,9i485 


4|66SK«14,43iOâ 


3,95628 
1,0978a 


4,61 566 
1,28079 


5,89064  6,61699 

r 

1,27  5o4  5,9344a 


1,4^376 


1,64673 


l'atooie  547)^85i 


2t,53653 

r 

0,46347 
1,69080 

a^ioaaa 
1,96161 
1,65855 


3,38ao4  4 
0,6x796 

2,a544o 


^,2275515,0' 


0,77245 


7âo6l5,9i857l6,764o8]7,6Q95g 
■  1 

,23592  i,3^o/ii 


0,92694  1,08143 


a,8i8oô  3(,36i6o  3,g45ao 


2,80296  3,30370  4^0444  4>9o5i8  5,60592 


2,61 54S  3,26935  3,9i)3aa 


2,21  i4o 


2,764^^5  3,31710 


4,So8l8a  5,07240 


Patome  256,019. 


4,57709  5,23096 


3,86995  474^^80 


6^3q666 


■ 


5,88483 


4,97565 


Si,iÔ735 
i),d4«6f^ 

2,87646 

1 

3,59558 
1,40442 

4,31.470 

5,o338i 
1,96619 

5,75a93 
a,a4707 

6,47îiô4 
â)Sa^Si6 
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TI.  CAMZVM.  Signe  Ca.  Poids  de 


9}  Suirate  calcique. 

CaO  +  SO^ 
4)  Carboiuite  calcique 

CaO+CO* 

VII.  MAcunesiiTM. 

Chaux 

CaO 
Ghanx 

CaO 

Signe  Mg. 

0,56392 

• 

] 

0,00004 
i,ia5&4 

î^oîds  de 

i)  Magnésie 

MgO 
a)  Magnésie 

MgO 

3)  Suinte  magnésique 
MgO+SO» 

4)  Phosphate  ma^ésiq. 
aMg04-P0* 

Magnésium 

Mg 
Oxigène 

O 

Magnésie 

MgO 
Magnésie 
aMgO 

Signe  AL 

o,6iag3 
0,38707 
0,3401 5 
0,3667  ^ 

i,aa587 
0,774*3 
o,68o3o 

jo,73342 

Poids  de 

i)  Alumine 

AlO^ 
a)  AUimine 

AlO' 

IX.  oMcnEiM  (b^^ylEum. 

Aluminium 

^1 
Oxigène 

o» 

t 

)     Signe  Be. 

0,53^95 
0,46705 

* 

1,06591 
0193409 

Fdidsde 

î)  GludDe 
BeO^ 

Glucine 
'  &eO^ 

« 

Béryllium 

&e 
Oxigène 

0' 

0,68846 
o,3ii54 

1,37692 
o,6a3Q8 

Digitized  by  Google 


i3 


3.  !    4-    i    S>   I     6.  i  7     I    8.   i  9. 


i,a45Q6  1,66128 
1,68876  a,25i68 


2,0  j  660 


2,907^4  3,3225613,73388 
3|94o44  4i^o336  5,o66a8 


Fatome  1 58,353. 


1^83880 

1^16120 


2^4&J73  3,06466  3,67760  4^^9053  4^90346  5,5 1640 


1,54827 


i^o4â  1936060 


1^46684 


1,93534  2,32240 


1,70076 

1,83355 


2,04090 


^170947  3,09654  3,4836a 


a^aooââ  2956697 


2,38  io5  9,72120 


3,061 35 


2,93368  3,3oo39 


l-atoiife  i7]9t67.' 


1,59886 

r  ■ 

i,4oii4 


2,i3i8i 


2,66476 


1,86819  ^^33524 


3,19772 


3,73067  4,^6362 [4,79658 


2,80228  3,26933  3,73638  4»2o34a 


raîome  33i,479* 


2,o6â38 
0,93462 


2,75384  3,44^^9  41^3076  l^ii^u 


1,24616 


1,55770 


1,86924 


2^18078 


5,50768  6,19614 
2,49^32  2,8o386 


« 
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X.  WOAiUK.             Signe  Th.           .      PoUft  ^ 

Tborine.  .  '  . 

ThO 

g)  Tborine    *  " 
ThQ 

Xhorium 
Th 

• 

i)  Yttria 

¥0   

SI j)  Yttria     •>  ■•' 
.  YO 

•••    r  ,   •           •  . 

Yttriam 

Oxigène      .  "  '  ■ 
0 

■             «  0* 

•1         .  Cl),  r 

• 

§igne  Ce. 

0,80073 

• 

1 

1 

1,60 14; 
0,3985] 

Oxi^e  çéreuxî 

2)  Oxidc  céreux 
Ce  G 

3)  Oxide  cérique 
€cG^ 

4)  Oxide  cérique 

Cerium   *  ^ 

Oxicène 

0 

Cerium 
€e 
Oxigène 

0,14821 
<  • 

0,79302 

0,206^8 

i,7o358 

0,20642 

Sif^ne  Zr. 

< 

1)  Zircone 
Zr  0^ 

2)  Zircone 
ZrO^ 

Zirconium 

Zr 
Oxigène 

0^ 

Signe  Mnî  ^ 

0,73695 

o,263o5 

•  •  •     •  *  m 

l 

1,47396 
0,52610 

Mils  4e 

i)  Oxide  mauganeux  1 
MnO  1 

Ma              1  1 
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Tatomè  4ôi>84o- 


0,09780 

■ 

0,79707 

4^oo36$ 

0^99634 

^80440 

1,19560 

•  ■ 

\\ 

6,^o58é 

^,'ao66o 

»  : 

l'atome  $749718* 


2,55537 

^,37907 
0,63093 


3,4otï6  4>a5Ô95i  5^1^074  ^^g^a^J  ^;t?^*4?^  7i??^" 


0,83791 


3,17309  3^4^^ 


1,03489 


Oj^^8§t:>6, 1,03747  J>^8568  [,33389 

4^7^^4  k^^H^  (Wà7  V 

%4^86  ^,44884  î^8a^  1,^*6379 


Tatome  4^^0,208. 


3,31086 


o^7^i4  i/^&èi^ 


3,68476  4>4^J7ï 


i,3^5a4 


5,16066 


1,57839  i,8â93^f  -3,ux33â. 


,8976: 


6,63457 


1  • 


:i,Î37^Q|3,ip394|3,87867  4>6544oj5,43oi4j^b58^|C,98i6i 
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XIV. 

Uxiue  maiigaueux 
MnO 

MnO^  ■ 
4)  Oxide  mangraniaue 
MqO^ 

^  jt)siuroxide  de  manga- 

iièse  '  '  ' 
Mn 

6)Suroxide  de  maDga- 
nèse 
MnO* 

ganiquë^ .  .". 
'    Mn04-Mrfb*  ' 
8  Oxide  maii^jaiio-inan- 
V  '  ganiqiie 
MnOH-MnO' 

ganiqiLe 

lo)  Saltiite  manganeux 
MnOH-SO^ 


Signe  Mn. 

^jAi^rène   '      ■  • 
O 

Manganèse  ^ 
*    Mn  ' 
Oxigène 
O» 

Manganèse 
\  Mu 

Oxigène 

pxîile'  lâanganeux 
r  3MnO 

Oxide  manganeux 

i^^nO^ 
^arb:dde  de  m^n- 
"  canèse 
3MûO" 

(txide  manganeux 

Mil  G 


0^30248 


0,60496 


O 


5355311,07106  I 


,03478 


0,4708a 


5^06956 


0^94164 


XV.  rzR. 

Signe  Fe. 

Poids  de 

i)  Oxide  ferreuj^ 

Fer 

0,77^5^ 

1,54464 

FeO 

Fe 

ft)  Oxide  ferreux 

Oxigène 

(05536 

.  FeO 

0 

'  3  )  Oxide  fef rique 

Fer 

0,69338 

i,3867J 

FeO» 

Fe 
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l'atome  345,900. 


0,67380 

2,03206 

0,90744 


1,60660 


0,89706 
2,79008 


1,20992 


i,i42i3 


1,39340 


a,79i3a  3,72176  4^65220 


1,41^4^ 


,85787 


3,10434  4>i39i2 


3,41733  4,55644  5,69555 


1,88328 


i,i2i33 

3,48j6o 

i,5i24o 


2,32234 


1,34560 
4,i85i2 
1,81488 


2,67766  3,2i3i9  3,74872 


2,35410 


2,78681 


5,17390  6,20868 


6,8j4(>6 


2,82492 


1,56986 

4,88264 
2,1 1736 


3,20128 


i,794i3 


5,080  i  G 

2,41984 


5,58*64  6,5 13087,44352 


7,24346 


4,284^64,81979 


3,71074  4,18021 


9,11288 


3,29574  3,76656  4,33738 


2,01889 
6,27768 
2,7223a 


8,37396 


8,27824  9,3i3o2 


io,a5i99 


Tatotne  339,213. 


9,31696 

0,6  83  04 
2,0801 5 


3,08928  3,86160  4,63392  5,40624 


0,91072 
2,77354  3,4669a 


i,3G6o8 
4,i6o3i 


,59876 


6,178566,95088 


1982144 


4,85369  5,54708 


2,049  ^  ^ 
6,24046, 
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XV- 


Signe  Fe. 


l^oUid  de 


4)  Oxûle  ferrique 

5)  Oxtd«  femqw 

6}  Fer 
Fe 

7)  Fer 
F% 

8)  Fer 
Fe 

Fe 

10)  Oxigèiie 
O 

11)  Oxigène 
O 

i9)  Soafre 

S 

14)  Chlore 
'  €i 

15)  Or 
Au 


lOilgène 

lOxide  femos 

FeO* 
[Oxide  ferrique 

FeO^ 
lOxide  ferreux 

FeO 
lOxigène 
O 

[Oxigène 

I Oxide  ferreux 

2  Fe  O 
[Oxide  ferreux 

FeO 
lOxide  feiTique 

lOxide  ferrique 
FeO^ 

lOxide  ferrique 
Fe03 

[Oxide  ferreux 

6EeO 


0^89780  i>7956b 


11,29480 
ka948o 

0,44^^0 
[8,78426 

39^x3 
4,8658o 

2,2I038 


k,8844o 
2,58960 

0,58960 
0,88440 
7,5685a 
8,78426 

9,72760 
4,42076 


r, 06004  ^jiaooS 


Re 

La  sixième  et  la  septième  séries  do  celle  table  indiquent  combien 
{roxl(i<;  ferreux  et  rombicn  d'oxide  ferrique  correspondenL  à  une 
qua  Mii  té  trouvée  de  fer  métallique.  Ces  ealculsse  présentent  lorsque , 
dans  une  combinaison  d'oxide  ferricjuc  et  d'oxide  ferreux,  on  veut 
déterminer  les  t|iiaiitik'S  de  ces  deux  oxides  ,  en  réduisant  la 
combinaison  pur  U  mojcu  du  gaz  iijdrogèue  »  et  qu  ou  pèse  la 


Uigitized  by  Google 


»9 


5.  I    4.    I    5.   I    6.  I  7.    J    8.   I  9. 


mm 


Fatome  339^21 3. 


0,91985 
3,69340 
4^3^060 
3,8â44o 
0^88440 
1,3^660 


9,78426 
14,59140 
6^63 1 14 


1,22646 

3,59120 
5,76880 
5,17920 
1,17920 

1,76880 

35,i3jo4 


13,17639  17,56852 


19,455^0 
8,841 52 


4, 


i,533o8 
48900 
7,21100 
6^7  4qo 
1,47400 
2,21100 


i3,o456B  16,30710 


1,83969 


5,3868o  6,28460 


8,6532o 


7,76880  9,o636o 


1,76880 
2,65320 


43,92ii3o  62,70556 


«$,31900 


1 1 


,05190 


19,56852 


13,26228 


3,18012  4j^4^'6  5,3oo20  6,36024 


r,ï463i 


10 


,09540 


2,o636o 
3,09540 

61,48982 
30,74491 


,46291 


7,  i8a4o  8,080^0 


2,76954 


11,53760 
10,35340 
2,3584o 
3,53760 

^0,2740^ 


12,98980 
it,65Sdo 
2,65320 

7905834 


28.82994  26,09136 


29,18280  34,^4660  38,91040 


15,47266 
7,42028 


35,13704  39,02917 


8,48o32 


43.774 


i7,683o4 19,89342 


9,54o3Ç 


quantité  de  Teau  quî  a^est  produite,  ainii  que  celle  du  fer  qui 

a  été  réduit  (p.  75  ).  L'opération  peut  ôlre  faîte  de plu&ieurs mAm 

Que,  par  exemple,  dans  uijc  expérience,  ou  ait  obtenu  d'une  . 
combiuaiioa  d'oxidi:  ferrique  et  d'ox.ide  ferreux  ,  pesant  3,449 
gr4<ume^  ,  2,5o6  grammes  de      réduit,  et  i,o6i  gramme  iïttëUi 
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On  verra  ptr  la  première  série  de  la'  cinqQante-deiixiènie  uMe , 
tfÊiB  eette denuère eontient  0,94^  gramme  d*oxigène>  quantité  qat 
existait  dans  les  deux  oxides  dn  fer  ,  avant  rexpériencc.  La  neu- 
vième série  de  la  quinzième  table  apprend  que  2,5oG  grammes  de 
fer  métallique  ont  besoin  de  i»io8  gramme  d*oxigène  pour  se 
convertir  en  oxideferrique.  Si ,  de  cette  quantité ,  on  extrait  celle 
d'oxigène  existant  dans  1  eau  qui  a  été  obtenue  (0,943  gramme),  on 
obuciii  o,i65  gramme.  L'oxide  ferreux  contenu  dans  la  combi- 
uaison,  aurait  absorbé  celle  dernière  quantité  d'oxigène  pour  se 
convertir  vu  cxulc  lerriquc.  Mais  maintenant  on  voit,  par  It 
dixième  série  de  la  quinzième  table,  qu'une  quanlilc  de  o,i65 
gramme  d'oxigène  correspond  à  une  (juaniilé  de  ij45o  gramme 
d'oxide  ferreux  ,  c'est-à-dire  qu  elle  est  nécessaire  pour  trausior- 
mer  cette  quantité  d'oxîde  ferreux  eu  oxide  ferrique,  tandis  que  la 
onzième  série  indique  l'oxîgène  qui  se  trouve  coiUcim  dans  Foxide 
ferreux.  Si  Ton  déduit  celte  quantité  de  i,45o  gramme  d'oxide 
ferreux ,  de  3,449  grammes,  on  obtient  i>999  gramme  d'oxide  . 
ferrique. 

On  peut  aussi  arriver  au  même  résultat  lorsque  la  quantité  de  la 
combinaison  d'oxide  ferrique  et  d'oxide  ferreux  n  a  point  été  dé- 
terminée par  la  pesée,  et  qu'on  sait  seulement  que,  par  la  ré- 
duction au  moyen  du  gaz  h^drogène^  elle  a  donné  3,5o6  grammes 
de  fer  et  1,061  gramme  d  eau.  On  calcule  alors,  comme  précé- 
demment, la  quantité  de  Toxido  ferreux  à  1,4^0  gramme  :  quant 
&  celle  de  Toxide  ferrique ,  elle  se  trouve  en  calculant  d'abord  i'oxi- 
gène  que  Toxide  ferreux  contient,  soit  en  l'évaluant  à  o^33o 
gramme  d'après  la  seconde  série  de  cette  quinzième  table,  soit  en 
doublant  0,1 65  gramme  d'oxigène  qu'on  sait ,  par  Texemplc  pré- 
cédent, être  nécessaire  pour  convertir  1,4^^  gramme  d'oxide 
ferreux  en  oxide  ferrique.  On  déduit  cette  quantité  d'oxigène  de 
0,943  gramme ,  e'est-à-dire  de  la  quantité  d'oxigène  que  contient 
Teau  qu'on  a  obtenue.  Le  0,61 3  gramme  d'oxigène  restant  ^e 
contient  l'oxide  ferrique ,  correspond  ,  d'après  la  douzième  série 
de  la  quinzième  table ,  à  r  ,999  gramme  d'oxide  ferrique. 

Si ,  par  lemoyende  l'acide  nitrique,  on  aoxidé  une  quantité  pesée 
d'une  combinaison  d'oxide  ferreux  et  d'oxide  ferrique ,  et  qu'on 
ait  précipité  l'oxide  ferrique  par  l'ammoniaque  (p.  74),  l'aug- 
mentation de  poids,  qui  consiste  enoxigènc,  peut  servira  cal- 
culer la  quantité  de  l'oxide  ferreux  ,  d'après  la  dixième  série  de  la 
table.  Si  la  quantité  de  la  (  orri])ii)aison  selevaii  à  3,499  grammes  , 
et  si  l'oxide  leii  ique  obtenu  pesiiii  o,G  1 4  grammes ,  l'excès  de  o^  i65 
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gran  me  d*oxigène  indîqae  »  d'après  la  dixième  sérier, '  1,4^  gramme 
d*oxîde  ferreux,  qui,  dans  la  combmatson»  était*  msi  k  i>999 
gramme  d*oxide  ferrique. 

La  treizième  série  de  ]a  quinzième  table  fait  voir,  loc^quQ ,  dtfli 
line  combinaison  d*oxide  ferrîque  avec  de  Foxide  ferreux,  ou 
Teut  déterminer  le  premier  au  moyen  du  gaz  sulfide  bjdriqae 
(p.  79),  à  quelle  quantité  d*oxide  ferrique  correspond  )e  soufre 
qu'on  a  obtenu. 

La  quatorzième  série  de  la  table  indique ,  lorscjue ,  dabs.  une 
combinaison  d*oxide  ferrique  avec  de  Toxîde  ferreux  ,  6n  veut  de* 
terminer  le  premier  au  moyen  de  la  poudre  d'argent  (  p.  8i  ) , 
quelle  quantité  d'oxide  ferrique  correspond  à  celle  de  chlore 
que  l'argent  a  absorbée. 

Par  la  quinzlcinc  série  Je  la  table  ,  uji  ti  trivc  la  qaa|itité  de 
roxide  ferreux  d'après  la  quantité  obteniu;  dur,  lorsqu'on  veut 
détnininer,  parle  nioytm  d'une  dissolution  de  chlorure  sodico- 
auiique ,  combien  il  y  a  d'oxide  ferreux  dans  une  combiuaUou  de 
cet  oxide  et  d'oxide  ferrique  (p.  82). 

•En  comparant  les  nombres  des  dixième,  treizième,  cjuator- 
ziènie  et  quinzième  séries  de  la  quinzième  table  ,  on  voit  que^ 
toutes  les  fois  qu'on  cUerebe  à  déterminer  Foxide  ferreux  et 
Toxide  ferrique  ,  dans  une  combinaison  do  ces  deux  oxides,  par  la 
méthode  qui  consiste  à  convertir  Toxide  ferreux  en  oxide  fer- 
rique (  dixième  série)  ,  une  irès-pelile  erreur  dans  rexpérienre 
doit  en  produire  une  grande  dans  le  résultat.  L'erreur  est 
moins  considérable  lorsqu'on  détermine  Toxide  ferrique  par 
le  moyen  du  gaz  sulfide  hydrique  ;  elle  Test  moins  encore  quand 
on  se  sert  de  la  poudre  d'argent  pour  parvenir  à  cette  détermi- 
nation ,  et  elle  ne  l'e&t  jamais  moins  que  quand  on  a  recours  au 
chlorure  sodico-aurique  pour  déterminer  To^ide  ferreux. 
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XVI.  mic. 

Sî$:ne  Zn. 

Pbidsde 

I }  Oxide  ziocique 
ZnO 

%)  Oxicle  ziocique 

ZnO  . 
3  )  Suinte  ziocique 

ZaO-^SO* 

Zinc 

Zu 
Oxigèoe 

O 

Oxide  ziocique 
ZnO 

0,80128 
0,19872 
o^5oio3 

1,602  56 
0,39744 

XVIÎ.  COBA&T. 

Sige  Co. 

Poids  de 

x)  Oxicle  cobaitique 

CoO 

a)  Omide cobaitique 
CoO 

3)  SuroYi^  de  cobalt 

éoo* 

4)  Suroxide  de  cobalt 

Go  O  3 

5)  Gobait 
Go 

Cobalt 

Co 
Oxigène 

O 
Cobalt 

Co 
Oxigène 

Oxide  oobaltique 
CoO 

0,78678 

0,2l322 
0,71098 
0,28902 
1,27101 

1,57355 

042645 
1,42196 

0,57804 
2,54^02 

•  •  • 

XYIII.  MXCKEX.. 

Signe  Ni. 

Poids  de 

i)  Oxide  iiiccolKjue 
NiO 

a)  Oxide  niccolique 
NiO  * 

Nickel 

Ni 
Oxigène 

O 

0,78709 
0,21291 

1,57417 
0,42583 

Signe  Cd. 

Poids  de 

I  )  Oxide  cadoiique  1 
CdO 

CHadmium  i 

r  cd  •  , 

|o,87449 

1^74899 

t 
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l'atome  4o3j226. 


o^Sgôiâ 

i^5o3o9 


3>âoâ  i5  49O0641 


0,7048? 
2,00412 


0,99^^9 
2,5o5i5 


4,607^; 
1,19231 
3,00618 


5,60697 
1,39103 

3,50721 


4,00824  4^^0927 


â,36o33  3,14710 


0,60967 
0,86707 


0,85290 

:<i,84391 

i,i56o9 


3,93368  4,7206615,50743  6^2g4âi 


1,06612 


1,44^^1 


1,27934 


3,55489  4^2658; 


i,;o579 


1,73413 


3,Si3o3  5,o84o4  6,355o5  7^69606  8^89707  10,16808  <ii439 


1,49257 
4,97685  5,68782 


ja,023i5 


2,3l2l8 


J^éoigS 

1*9*90^ 

6,3(^88o 

â/60i;2Q 


l'atome  369,675. 


a,36i26 
0,63874 

3,4835 
o,85i65 

3,93543 
1,06457 

4,72252 
1,27748 

5,50961 
ii49o39 

6,29670 
i,7a33d 

7,o83j8 

Tatome  696,767. 


a,6a548j5,49797|4P7246|5,24696|6,i  2 145 


^>99594|  7187  044 
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CHERCHi. 


1  i 


XIX.  CABHXUlf. 


Signe  Cd. 


Poids  de 


3  )  Oxide  cadurique 

CdO 

3)  Sulfure  de  cadmium 
GdS 


Oxigène 
O 

Oxide  cadinique 
GdO 


0,88734 


0,25lOl 

1,77468 


XX.  FKOMB. 


Signe  Pb. 


Poids  de 


I)  Oxide  plûmbique     1  Plomb 
PbO  Pb 

a)  Oxîde  plombiqtie  Oxigène 
PbO  O 

3)  Surcxzide  plombeux  iPlomb 
VhO^  Pb 

4)  Suroxide  plouibeux  lOxigène 
.  PbO^ 

5)  Suroxide  plombiquelPiomb 
PbO"  Pb 

6)  Suroxide  plooibiquelOxigène 
PbO*  O* 

7)  Chlorure  plombiquelPiomb 
Pb€!  Pb 

8)  Chlorure  plQUibiquelOxuie  pîombiuue 
PbGi  PbO 

9)  Sulfate  plombique  Jpiomb 
PbO  +  SO^  Pb 

10)  Sulfate  plombique  iOxide  plombique 
PbO+S03  PbO 

II)  Sulfure  de  plomb  IPIomb 
PbS  Pb 

la)  Sulfure  de  plomb    JOxidtî  ploiiibique 

PbS  :     h  PbO 


0,92829 
0,07171 

0,89616 
0, }  0084 
0,86618 
o,i358â 
0,74519 
0,80275 


1,85658 

0,1 434^ 

1,79232 

1,7^20D 

0.  26765 

1,  Go55o 


0,68287  i>36574 


0,73565 
o,8655o 


1,47^^6 
1,73100 


0,932061  i, 864 J  2 
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l'atome  696,767, 


0,6^1754 


3,54936  4>4^670 


0,75504 


0,87855 


5,3a4o4  6,aii38  7,09872 


1,00406 


1,12966 
7,98606 


l'atome  1294,498. 


;a,78487 


.o,di5i3  0,28684 


3,7i3i6  4^6414^  ^1^6974  6,49803  7i4s652  8,3546i 


2,68847  3,58463  4,48079 

^0,5 1  ï  jù  0,4*537 
;2,59853  3,4^47^ 


,oy(oi47  o>5553o  0,66912 


^2,23557 


^2,40825  3,21100 


i 


2,04861 
2,20689 


«2,59650 


2,98076 


0,35855 


0,43026 


0,50197 


5,37695  6,2731 1 


0,72689 


0,57368 


4,33o88  5,19706  6,o6323 


3,72595  4,47*^4  5,2i633  5,96152  6,7067 


2,73148  3,4143^  4^09722 


2,94252 
3,46200 


.2,79708  3,72944 


0980294  0,93677 


1,01575  4>8i65o  5,61925  6,42200 


3,67815  4>4 1378  5^1494» 


4,32750  5,19300 


4,66  i  60 


j,594id 


o,83o74 
»>07o59 


0^539 


7,16926  8,06542 


0^93458 
7,79558 
1,2044^ 


7,22475 


4^78009  5,46296  6,i458S 


5,885o4  6,62067 


6,o58So  6,92400  7^78950 


6,5:^652 


7,45ë68  8,39124 
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XXI.  BISMUTH. 

ft}  Oxide  Mmutfaique 
ftiO» 


xxn. 


Signe  Bi. 


Poids 


0)tot33 


0>iQlB 


Signe  U. 


Poidsè 


I }  Oxide  uraneuz 

UO 

ft)  Oxide  uranauK 

UO 

3)  Okide  uraïuqad 

4)  Oxîde  umsique 

UO 


Urane 
U 

Oxig(  n« 
O 

Urane 
B 

Oxide  uranidtie 


XXIII.  CUXTliX. 

Signe  Gu. 

Poidsè 

i)  Oxide  cuivreux 

Cuivre 

0,68783 

€u 

a}  Oxide  cuivreux 

Oxigène 

0,11118 

0 

3}  Oxide  cuivrique 

Cuivre 

0,79826 

Cu 

4)  Oxide  cuivriqiie 

Oxigène 

0,^0174 

CuO 

0 

5)  Oxide  cuivrique 

Oxide  cuivreux 

0,89915 

^  CuO 

6)  Suifure  cuivreux 

Cuivre 

€u 

7)  Sulfifre  cuivrique 

Ckiivre 

0,66296 

CuS'  ; 

<  Cu 

Uigitized  by  Google 
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8-  I     4-    I    5.   I    6.   I   7.     I    *>    I  9- 

atome  1330,376.  »  .     .      •  . 


3,59470 


I . 


449337  5,392Q4j6,a907;2 


0,50663 


0,60796 


7>  1*939 


8,od8o^ 


atome  1711,360, 
1)11   I  ■  I 


,89329 


>>i5;27 
»>o5334 


3,85572 
0,14^28 


►,10671 
1,84273  3,7  903  ; 


0,20969 
4^071 12 

0' 


4^82215 
0,17785 


0,26212 


5,78658 
0,21342 


4>73788  5,6^546  f  ,633o4 


0,31454 


6,75  101 


0,24899 


0,36696 


5,08890  6,1066^  7,12446  8,14^4  g>t^oo« 


7,71544  81679^7 
0,28456  0^3201 3 
7,58062  fi>5lB8 19 


0,41938 


0,47181 


'atome  395,695. 


Si66345l3,{i6ia6  4439o8  5»3^M#'^i47 
M4874  0,56092 


^»39479  3»  i9Îo5j3,99 1 3 1 


0,^069^]  V,a0(bii9 


4,78398 

H 

3,^148015,9777614,6^072 


4  1-  % 


O1675IO  0,78639 

4,78958  5,53784 

1,2104^  )4iai6 

X 

5,58i5i 


I 


o,89747[i4W>9i5 


6,386io 
1, 61390 


7,18437 
1,81  ^â5 


6,578647,1^5^ 
45,5o368j5,966$4 
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XXIV. 


Signe  Ag. 


I  )  Oxide  argeDticlue 
AgO 

a)  Oxide  argentique 
AgO 

3)  Cbiorure  aiventique 

Aga* 

4)  Chlorure  araentique 

AgCl* 

5)  Sulfure  d'argent 
AgS 

6)  Sulfure  d'argeut 
AgS 


Argent 

Ag 
Oxigène 

O 

Oxide  argentique 

AgO 
Argent 

Ag 

Argent 

A^ 

Oxide  ar  gentique 
AgO 


0^93  ni 

0,80903 
0,75330 

o,ôyo45 
0,93485 


1,86211 
o,i37;li 

i,5o6ft 


XXY, 


Signe  Hg* 


Foidsè 


I  )  Oxide  mercureux 

HgO 

a)  Oxide  mercureux 
IlgO 

3)  Oxide  mercuiique 

HgO 

4)  Oxide  ineroarique 

HeO 

5)  Chlorure  mercureux 
HgCl 

6)  Chlorure  mercureux 
HgCl 

7)  Chlorure  mercureux 
HgCl 

8)  Chlonire  mercurique 

Hg€l 

9)  Chlorure  mercurique 

1^61 


iMercure 

Hg 

Oxigciie 
O 

Mercure 

Oxigene 
O 

Mercure 
Hg 

Oxide  iiicrcureux 

f  HgO 
Oxide  mercurique 

HgO 
Mercure  . 

Hg 

Oxide  merçurique 
HgO 


0,96200 
o,o58oo 
0,9^638 
0,07392 

0,851 17 

0,88480 

0,91842 
o,74o»i 

0,79944 


1,924(1'  : 
1,769* 
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3.   I    4.    I    5-    I     6.   I   7-    I    8-    I  9- 

l'atome  1 35 1,607. 


8,79333  3,72444 


0,^0667 


2,4270g  3,236iâ  4>o45i5  4>S54i8 


2,2^990 
a,6ii35 
3,80455 


0,37556 


5,73940 


4,65555 
0,34445 


5,76660 


5,5Ô6Ô7  6,51778 


0,4  i  333 


4,51980 


5,481804,35225 


4,674^5  5^60910 


5,6652 1 


J,2JJI0 


5,22270  6,0931 5  6,96560 


744889  8,38ooo 


o,55iii 


6,02640 


o,6aooo 


6,47224  7,28127 


6,54395  7,47880  8,4 1 365 


6,77970 
7,834o5 


l'atome  1265,822. 


2,886ool5,84Ôool4,8ioou  5,7720 


0,1 1400 


2,78035  3,70714  4^63392 

o,366o8 


0,2 1 965 

2,5535 1 

2,65440 


2,22273 

2,59852 


0,132OO 


0,29286 


3,40468  4>^S^8j 


5,55920 


2,75526  3,67368  4^59210 


3,19776 


0,19000 


0,22799 


4,4^400 


2,96364  3,70455  4,44546 


0,43930 
5,10702 


6,75401 
0,26599 


o,5i25i 

5,95619 


7,6960 1 
o,5o599 


5,56070  6,48749  7*4*427  8,34106 


5,5o88o  6,19360 


5,5io52  642894  7,34736 


99720  4>79664 


0,53573 
6,60956 
7,07840 


5,18657  5,92728  6,66819 


59608  6,59552 


8,658oi 
0,54199 


0,65894 
7,66o53 
7,96320 
8,26578 


7**9496 
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XXV. 


Signe  Hg. 


iu)  Sulfure  de  mercure 
HgS 

II)  Sulfure  de  mercure 
HgS 

la)  SuUura  de  m^rcmv 

HgS 

13)  Mercure 

14)  Mercure 
Hg 

15)  Mercure 
Hg 

16)  Mercure 


Mercure 

0,96263 

TT  ^ 

"   1  • 

U^ide  mercunque 

0^104 

IlgO 

♦ 

Cblorqre  mKHir»- 

• 

que 

1^16461 

Hg€l 

Oxide  mercureux 

T  f 
1,0^^950 

'  Un  f\ 
-  «g  \J 

Oxide  inercuriaue 

2- 1  Tï^iÂ 

^%  &  %J  V  Vv 

Chlorure  mercu* 

renx 

1,17485 

HgCl 

Chlorure  mercuri- 

que 

,Hg€l 

XX  VT.  RRODXVM. 


Sii^ne  R. 


Poids  de 


1)  Oxide  rhodeux 
RO 

a)  Oxicle  rhodeux 
RO 

3)  Oxide  rbodiqiie 

4)  Oxide  rliodique 
.  RO^ 

5}  Rbodiuni 
R 

6).  Rhodium 
R 


Rhodium 
R 

Oxigène 

Rhodium 
R 

Oxigène 

Oxide  rhodique 

iRO^ 
Chlorure  rhodique 

Ra^ 


0166691 

q,i35o9 
0,81  !i83 
0,18317 

l,33022 

2,oig3o 


o,ft66i; 

1,6a  565 
0,37435 

4>o38fo 
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3.  I  4-  I  ^  ï  6-  I  7-  I  8>  I  9- 
i*atoine  laôS^Siàa. 

{,79012 


5,45 14814^1 4^515,1 773a|6,o4oo9  6,9039617,76585 
3^72416  4^65520  5,i)âu24 


»,495â3  4,65844  5,8â3o5  6,98766 
*,i  i85o  4>i56oo  5,19759  6,23700 


,23700  4>3i6oû 


5^455  4^69940 


,04907  5,39876 


5,39600 


6,4^4^^ 


5,874^5  7,04910 


6,748458,098149,44783 


bf  ji^zb  7,44832 


8,15227 

7,27660 


K  K  >-»■ 

7,5djoo 


9,32688 


8,3 1600  9,3555o 


8,65^00 


8,22095  9,09680 


10,79752 


8,07936 


io,4Si49 


9,7^100 


10,67365 


£2,14721 


atome  65 1,4^^* 


,600 


j4  0,467661. 


,39926 


,56i52 


4,3343;  1 5^^0149  0,06640 


0,53234 


^3^8  3,25i3i 


0,74869 


0,66543 


4,064 13  4>ft7696  5,68979  6,50262  7^1544 


0,93587 


,690^614,92088  6, 1 5 1 10 


«05790  8,07720 


0,79861 


10,09650 


i,i23o4 
7,38 102 

I2|ll5bo 


0,93160 


l,3l02i 

8,6 1 154 


6,(j3532 
1,06468 


1,49708 
* 


4)i^5iorà,i544o 


7,00223 


1,68456 

tifO^igii 
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TROUVlS. 


CHEBCITE. 


I    T.  I 


Signe  Pd. 


Poids  de 


I  )  Oxide  palladeax 

PdO 
%)  Oxîde  palladeiix 

PdO 

3)  Oxide  palladiqiie 
PdO* 

4)  Oxide  palladique 
PdO* 

5)  Chlorure  pallàdoso' 

potassique 

6)  Palladium 
Pd 


Palladium 

Pd 
Oxigëne 
G 

Palladium 

Pd 
Oxigine 
O" 

Palladium 
Pd 

Clonire  palladeux 
PdGl! 


0^86942 
o,i3o58 
0,76901 
0,23099 


0^32622 


i,738«i 
0,26116 

0,4619^ 


o,6524i 


i,6648o|3,3296o 


xxvm. 


Signe  Jr. 


Poids  de 


I  )  Oxide  irideux 
JrO 

a)  Oxide  irideux 
JrO 

3}  Oxide  susirideux 
îrO^ 

4)  Oxide  susirideux 
îrO^ 

5)  Oxide  indique 
JrO* 

6)  Oxi(le  indique 
JrO* 

7)  Oxide  susiridique 
JrO^ 

8)  Oxide  susiridique 
JrO^ 


Iridium 
Jr 

Oxigène 
O 

Iridium 
Jr 

Oxigène 

O^ 
Iridium 
Jr 

Oxigène 
O* 

Iridium 
Jr 

Oxigène 
O^ 


o,9a5oo 

0,07500 
0,89166 

0,10844 
0,86046 

0,13954 
0,80434 
0,19566 


»j84999 
o,i5ooi 

r,785i2 

o,di6(>8 

1,711091 

0,2790» 

i,6oë63 

0,39  l3i 
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3.   I    4-   .1    5.    I     6.   I   7'    I    g'    I  9> 


â^6oââ7  3,47770 


0,09170 
a,3ojoj 
0,691197 


0,97866 

4>9944o 


■ 

5,07604 
0,9^396 


i,3o4â8 
6,65920 


4,3471a 
o,65a88 

3,0450  5 

1^15495 

i,63ito 

8,32400 


5,21 654  6,08597  6,9i5i39  7,824^2 
0,783460,91403  1,04461  I1I7S18 

4,6i4ûG  j,JÔ5o5 


1,58594 


1,95732 
9,9^880 


1,61693 


2,28354 


6,1  0200  0,92109 

1,84792  ^, 07891 


2,60976 

i3,3iB4o 


2,93598 
14)93320 


ratome  1233,260. 


1 1 


77499  3>6999*j4,6^498  5^5499^  6,47497  7,39997  8,32496 


0,58699 


0,30002 


0,43376 


a, 

o,aa5oi 

2,67468  3,56624  44578 
o,32532 

a,58i37  3,44i83|4,3o229  5,16275  6,0232i 
oy4i863 


0,37502 
0 

0,54220 


0,55817 


0,78265 


IL 


0,69771 


0,9703 1 


0,45002 

5,34906 

o,65o64 


0,83725 


3,21735  4,02169  4,82603  5,63o37  6,43470 


*  t 


o,525o3 
6,24092 
0,75908 


0^97679 


1,36963 


o,6ooo3  0,67^04 
7,13248  8,oa4o4 
0,86752  0,97696 

6,88366  7,744id 
r,u634  1,25588 


i,566oo 


7,23904 
1,76096 
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TROUVÉ. 
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XXVIII.  IRIBIUM. 


Signe  Jr. 


Poids  de 


9)  €hbrtire  {ric)ico-po- 

tqssiqiie 

10)  Chlorure  iridico- 

ammonique 

Jr  ' 


-    ^  T 


Iridium 

Jr 
Iridinm 

Jp 

Chlorure  iridique 
JrCl* 

Signe  Osi 


0^404^0 

0,44232 

1,71765 


0,88464 


Pold^de 


ÔsQ 

3)  Oxicle  osuiieux 

3)  Oxide  susosmieux 
OsO^ 


Os 
Oxigène 
O 

Os 


•à->  Oxide  sttsosmicw-  Ôaiigène  — 
S\  Oxide  osmimie 


6)  (  Kide  osniiqi^e 


T 


o,07439[o,i4879 
1,78482 


0,89241 


1 1 


(psmîum 

(ï)xi'::ène 
O^ 
Çsnîiiim 

,Ûxigerie 


8)  Acide  osmique 


XXX.  pr  ATïSJS. 

(l.)  Oxide  pUUj^tjUX 
PtO, 


Signq  PL 


Porcfe.de 


Digitized  by  Googl 
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i  3.  I  4.  1  5:  (  6.  ] 
t   Tatoine  1233^260. 


n. 


f     8.    I  9. 


1  ^32596 


ji  5^^53556,87140 


i,6i68q 

k 


2,02100 
2,21 160 


8,68925 


2; 


10^30710 


2,655^2  5,09624  5,53856 


Ô,20JÔQ 


i!i,oa495[i3,7428o  i5,4do65 


3,65j8a 
5,^8088 


»  •  * 


î  1 


■'tl'rintfili 


I  2,77682 

s  «2,67724 

I'  0,32276 


5,70243  4*62805 

i 


,29  J»>^ 


0,0719; 


5,5556416,47925 
0,4^536  0,52075 


.^,00965  4*46^06  5,5544? 


o,43o35 


,  0,7298^ 

.  3,96447 


0,53794 


0,64553 

5,446o6|4»a»y58|6, 1 6^1  e 


3,0268^ 


0,69242 
3,78361 
1,21639 


0,970  I  1 

5,2859G!6,6o745 


0,80090 

4,54055 


0,7531 

>,o5o4i 

5,29705 

1,70295 


7,4o486l8.55o4S 

0,59514  0,66954 


6,24688  7,i^3o  A,o3i7i 


O186070 

rc  .\  f  t 


o,968ir9 


6,892^3^2^^564 


1,45967 

'  -  ,7>9^^p4lp;^5o45 
\      fî:jf>: Wir.  9l>l>' 

j  i'atome  19.3^,260.  • 


1,10; 


636 

6,05378 

iio  (T 

1,94622  j  2,  iSoSo 


?! 


I  a»73499j5,6999ôj4,6a498j5,5499Ô|6^;497j7,39997l8,32496 
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CHBICHI^. 


I    »•  l 


a. 


Sigue  Pt 


Poids  ^ 


2)  Oxide  plaliaeux 

3)  Oxide  platÎDique 
PiO* 

4)  Oxide  platinique 
PtO* 

5)  Chlorure  platinîco- 

potassique 
PtCl^  +  KCl^ 

6)  Chlorure  platinico- 

ammoniqiie 

PtCl^KH^U'H" 

7)  PbMne 


Oxigène 
0 

Platine 

Pt 
Oxi&éne 

Platine 
Pt 
Platine 

Pt  . 

Chlorure  plalini- 
que 
PlCl* 


o,o55oolo,i5ûoi 


0^86046 
0,13954 

0^404^^ 

0^4^32 


1,7^092 
0,37908 

«  * 

0^80840 
0,8848^ 


i,7i785|343570 


XXXI. 


Sigae  Au. 


Poids  de 


j  )  Oxide  aureiîx 

AuO 
â)  Oxide  aureux 

AuO 
3)  Oxide  auric{ue 

Au  05 
4}  Oxide  anriqne 

5)  Or 

Au 

6)  Or 


Or 

Au 

Oxiiiène 

o 

Or 

Au 

Oxigène 

Oxide  aurique 
AuO' 

Chlorure  aurique 
Au^l^  • 


0^96133 
0^03867 
0,89232 
0,10768 
1,12067 
1,53417 


1,92266 
0,07734 

1,78464 
0,21 536  . 

2,241 34 

3,o6834 


1 1 
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.    S-   I    .4-    I    5.    I     6.   (   7.     I    8.    I  9. 

l'atome  1233^260. 


I921260 
1,32696 


5^1 5355  6,87140 


0,30002 

3,441 83 

0,55817 

ij6i68o 
1,76928 


0,37502 


4,30229  5 

0,69771 


2,02 100 
2,21160 


0,45002 


^,16275 


8,58925 


0,80725 
2,42520 

J 

2,65392 


10, 3o^  10 


o,525o3 
6,02321 


2,82940 

,injv2 


o,6ooo3 
6,8856â 

1,1 1654 


0,67504 
7,744  lâ 

%  À  « 

»  f  • 

1,25588 


3,2336o  3,63780 


3,09624  3,53856  3,9808^ 


Fatome  1^43,01 3. 


5,88399 

« 

0,11601 
3,67696 
o,323o4 
3,3620 1 

4^025 1 


3,84532 


0,15408  0,19335 


0,43072 


4,8o665 


3,56928  44^'^o  5,35392 


o,5384o 


4,48268  5,6o335  6,72402 


6,i3668 


5^76799  6,72932  7,69065  8,65198 


0,23201 


0,64608 


7,67085  9^o5o2 


0,27068 


0,30935 


6,24624  7,1.3856  8,o3o88 

0,75376 


0,86144 


7,84469  8,96536 
xo,73949 12,27336 


0,34802 


0,969  li 
io,o86o3 

i 
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CflEKCHË. 


XXXIL 


Signe  Su. 


Poid&  de 

»  « 

0,8930811, 


SnO  ^  > 

^)  Oxide  ^(0^^t^ 

SnO 

^)  Oxide  |l|foui^u& 

SnO^ 
'4}  Oxid^  slannic^ue 

stannique 

p  Sn  O* 
6)  Sulfure  d'étaiu 

SnS* 
7  )  Sulfure  d'étain 

SnS^ 

8)  Suiffre  d'étaiu 
SnS' 

9)  Chlorure  mercureuz 


4  t 


10)  Chlorure  mercu- 
re U3c 


Ëtain  ' 

Sn 
Oxigèue 
O 

Buitt  r  ,  ; 

Sn  , 
Qxigène 

f  O* 
Gh^ide  stattneux 

EJ|tain 
■  Sn 
Oxide  stanneux 

Qxide  staénîifue 

SnO*' 
Oxide  stanneux 

SnO 

Chlorur  e  stanneux 

r  snci'.   


0,28084 


o,56i68 


1. 


^  Les  séries  9  et  10  de  cette  table  ont  trait  à  ce  que  j^ai  dil 

p.  2o3  et  2o4  f  relativement  à  J.i  détermination  do  Toxide  staii* 
lieux  et  du  chlorure  stanneux,  ^uaud  ces  deux  cor^  âoni  accom- 


Signe  Ti. 


Poids  de 


iif)  Acide  titanique 
TiO* 


[titane 
Ti 


I 


Digitized  by  Google 


»9 

3.  I   4.    I    5.  ,|     6-   I   7.     I    «V   I  9. 


Pàtomé  735,29^1. 


bj359t5 

2^35849 

2,63924 
1,93902 

2,20275 


0147887 

3, 14466 


0|85534  1306918 


3^5725:12 


2,93700 


2,46643  5,28560 


0,84252 


1,12356 


,â84ië 


0,59859 

3,93082 


4,46540  5,35848  6,25i56  7,4464  8^06772 


3,67125 
4,1 1075 
1,404^0 


5,28169  6,16197 


o,7i83i 
4,71698 

),28502 


o,838o3 


2,58536  3,23170  3,87804  4,52438  5,1707^  3^81706 


4,4oS5o 
4,93290 
i,685o4 


i,4908j 


7,04226  7^1254 
o,95t?74 


5,5o3i5  6,28931 


ij7  1069 


5,13975 


5;75joû 


1,96088 


i998oao| 2,376^4  ^i77si8  3»i6d5si|3>56436 


5,87400 
6,57720 


7,07547 
1,92453 


6>66S25 


2,24672  2,52756 


pagnés  d'oxîde  stannîquc  et  de  chlorure  stanniquc.  On  peut ,  d'^- 

Îitéi  la  qtiBiitflé  obtenue  de  chlorure  mercurcus,  calculer  celle  de 
*oxide  fllanneax  tt  du  cblcÉrure  sunoeux. 


ratome  3o3,68& 


if8o^7 


8|2,4n7i 


3,oi465|3,6i756|4,22o49  4>82342|5,4'i654 
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TBODVi. 


4o 

CHEACHÉ. 


I  ! 


XXXni.  TXVJÈMM. 


Signe  Ti. 


Poids  de 


s)  Acide  tilanique 
'  TiO* 

3}  Sulfure  de  titaae 


XXXIV- 


Oxigène 
Acide  titanique 

Signe  Sb. 


0,39707 
0,7 1 342 


0,794 1 5 
1,4^684 


Poids  de 

0,84317 

1,68634 

o,i5633 

0,3 1 366 

0,80128 

1,60257 

0,1987a 

0,9974^ 

0,76336 

1,52672 

o,a3664 

0,47328 

0,72771 

1 ,4554a 

o,863o7 

1,72614 

1,18600 

2,37200 

1^24800 

2^49600 

1,3 1000 

2,62000 

1,37417 

2,74834 

1  )  Oxide  antimonique 

2  )  Oxide  anlimouique 

3)  Acîde  antimonieux 

4)  Acide  antimonieux 

5)  Acide  antimonique 
ëbO« 

6)  Acide  antimonique 

7)  Sulfure  d'antimoine 
8}  Sulfure  d'antimoine 

*bS^ 

9)  Antimoine 

« 

«b 

10)  Antimoine 
%h 

11)  Antimoine 
«b 

12)  Antimoine 
Sh 


Antimoine 

Sh 
Oxigène 

03 

Antimoine 

Sb 
Oxigène 

Antimoine 
Sb 

Oxigène 

Antimoine 
%h 

Oxide  antimoni* 
que 
«bO^ 

Oxide  antimoni- 
que 
SbO^ 
Acide  antimonieux 

SbO* 
Acide  antimoni- 
que 
SbO* 
Sulfure  d'antimoi- 
ne SbS^ 
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3.  I  4-  i  5-1  6.  I  7.  I  8.  I  9. 
l'atome  3oô,686. 


3^14026 

1^58829 
2^85368 

1,98537 
3,56710 

2,38244 
4;28o52 

2,77951 

4,99394 

3,17668 
5,70736 

3,57366 
6,42078 

l'atome  806,452. 


2^52961 

,  o,47û49 


d^o385  3,2p5i3  4,00641 


0,59616 


2^29008  3,o5344 
0,70992  0,94666 


a>i83i3 


2^58921 


3>558oo  4*74400 


3,74400 

3^93000 
4>iaa5i 


3,37268  4,21 585 


0,6273: 


0,79487 


^,91084  3,63855  4i36626  6,09397  6,82168  6,54939 


5,24000 


0,78416 


o>99'359 


3,81680  4,58oi6  5,34352 


i,i832o 


3,45228  4,3i535 


5,93000 


4>99^oo  6,24000 


5,06902 
0*94098 

4,80770 
1,19230 


1,41984 


5,17842 


7,48800 


6,55ooo  7,86000  9,17000 


5,49668  6,87086  8,24602  9,61919 


5,90219  6,74536 


1,09781 


5,60898  6,41026  7,2  II  55 


1,39102 


1,65648 
,0 


7,1 1600  8,3o200  9,48800 


1,26464 


1,58974 


1,89312 


7,58853 
i,4ii47 


1,78845 


6,10688  6,87024 


6,04149  6,90456  7,76763 


8,73600  9,98400 


io,4Booo 
10,99336 


2,12976 


10,67400 
ii,23abo 

11,79000 
12,36753 
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4» 

CR£RCHlL 


I   t.  I 


XXXV.  TTOosTÎn. 


Signe  W. 


Poids  dé 


I  )  O^ide  tUngstique 
é)  Oxide  tiiugstiqoë 
3)  Acide  tungstique 


Tnngslçae 
W 

Tungstèné 
W 


0,14459 

0^79773 


0,202:17 


jtXXVL  itteTBiiiM.       Signe  Màt 


1,59547 

o,4o4^ 


i)  Oxide  mofybdeuiK 
MoO 

i)  Oxidé  mtf IjrMeiix 
Mo  6 

5)  Otide  âmlybdidiife 
'  MoO^ 

4}  Oxide  fQoi^bdîqiie 
MO* 

Acide  &iot|bdi<|<le 
Mo 

6)  Acide  molybâique 

7)  Sulfttre  molybdeux 

MoS^ 

8)  Sulfide  moi^bdique 
MoS^ 

^)  Mobbdèiie 
Mo 


XZXtiL 


Molybdède 

Mo 
Oxîgène- 

0 

Molybdène 

Mo 
Oxigèae 

^T-Ubdèn»' 

Mo 
Oxigène 

9^ 

Molybdène 

Mo 
Molybdèoei 

Mo 

Acide  molybdiqiie 
:  MoOf 


o$t43i6 

o,lâo46 
0^66612 


2 


0,5980 
oj49793 
i|Sai23 


o,5ooy 


o,33388  0,66776 


1,19604 
0,99506 
3/>Oft4^ 
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3.  I    4.    I    S.   I  I   7-     I         I  9- 

Tatome  îi83,2oo.  ' 


^39330 

Q,6o66o 


0,72396 


0^80906 


3,19094  3,98867 


IyOXl33 


5^i3a4ô  5|98j85 


i|2i359 


a,843a6  7,69677 


â»584i4  6|38i88  7 
1,4^^861 1,61812 


,17961 
1^8203^ 


l'atome  598i525. 


3,57052 
0,42948 
2,24861 


3,43736  4f384^o 


1^00164 

1,79406 
1^49379 


4^50369  6,00493 


0,57264 
2,99815 


0^75(39  i|OOft85 
1,99836 


t, 33553 

2,39208 


^i99^7^ 


0,7 1 58o 


3,. 


fy»5ft3i 


3,66448  3|33o59  3,9967 


1,66941 

2,99010 
a,48965 


S,i4io5  5^99789(6,85473  Wti57 


0,85895 


i|Oâ377 


3,00339 

* 

3,588 12 


2,98758  3^4855 


7,5o6i5  9,00738  té,5o86i 


1 ,003 II 


1,14527 


1,38843 


5,24677  5,99G3o  6,74584 
i7&â33  3500370  3j3â4t6 
^G6a6i  5,3389^  Si9$5o7 
2,3371712,67105  3,oè493 
4,18614  4,7841^^3*318 


3,9^344  4,4Ôi37 

I 


ÉH  I 


^^io33Ç|a,8a435|3,5o&43  4^s*o652|4,9076i  |5,6c67o|6,3o978 
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I  GHEBCBi. 


I    «•  ! 


XXX  VIÎ.  CHB.OME. 


Signe  Cr. 


Poids  de 


si)  Oxide  chromique 
CrO' 

3)  Acide  cbroorique 
CrO^ 

4)  Acide  chromique 
CrO* 

5)  Oxide  chromique 

6)  Chromate  bary tique 
BaO-hCrO^ 

j)  Chromate  plornbique 

PbO-^CrO^ 


Oxigène 

Chrome 

Cr 
Oxigène 
OV 

Acide  cliromique 

Acide  chromique 

CrO^ 
Acide  chromique 

CrO^ 


0,^9891 

* 

0,53975 

1,29891 
o^4oâiâ 


0,59783 

1,07950 

o,9ao5o 

3,59782 
o,8jo3â 


o,3f853|  0,63706 


XXXVIH.  ARStNIC. 


Si^ne  As. 

Poids  de 

Arsenic 

0,75808 

i,5x6i6 

As 

Oxigèae 

0,1419a 

^0,4^384 

0^ 

Arsenic 

o,65a8o 

i,3o56o 

As 

Oxieène 

0,34720 

0,69440 

0»  ,  . 

Arsenic 

0,60903 

i,2iSo6 

As 

Acide  arsenieux 

o,8o3^8 

1,60676 

As05 

Arsenic 

o,483ii 

0,96621 

As 

Acide  arsenieux 

0,74006 

i,4doii 

AbO^.  ' 

I  )  Acide  arsenieux 

AsO^ 

m)  Acide  arsenieux 
AsO^ 

3)  Acide  arsenique 
AsO« 

4)  Acide  arsenique 

As05 

5)  Sulfure  d  arsenic 
AS^ 

6)  Sulfure  d'arsenic 

AsS^ 

7)  Sulfure  d'arsenic 

8)  Snlfare  d'arsenic 

AsS« 


Digitized  by  Google 
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ratome  35 1,819. 


45 


I         I  9- 


0,89674 

I  ^3807  5 
3,89673 
1,21 554 
0^^559 


1,1^565 
2,15900 

■ 

1,04100 


149457 


1,79348 


2,30x26 


5,19564  6,49455 


r,6ao72 


3,02590 


2,09239 


2,69^74  3,23849  3i77824  4,3*399  4i65774 


2|76i5i 


7i79^46  9,09237 


2,43 108 


1,5926511,91118 


3,22176  3,68aoi 


2,22971 


2,3913012,6902» 


10 


,391^^8 


2,83626  3,24144  3,6466a 


4,14226 
11,69019 


54824  2,86677 


t  j 


f atonie  470,042.! 


2,2742 

0,72576 
1,95839 
i,o4i6j 
1,8270^ 

2,4ioi4 
1,44933 

d,220j8 


4j3,o3232^ 


1,3888 1 
2,43612 
3,2^352 

i>93244 


3,79040 
1,20960 


1,73601 


4v54849 
i,45i5i 


0,96768 

2,61 1 19  3,26399  3,91679  4,56959 


2^08321 


3,o4525  3,6^428  4 
4,01690 


2^1555 


2,96o24|  3,7qo3q  4i44p36 


2^89866 


5,3o657  6,o6465  6,82273 

1,69343  1,93535  2,17727 

# 

5,22238  5,8751^ 

2,777^2  3,1248!» 

4,87234^,48^37 


2,43o4i 
,26331 


4,82028  5,62366  6,42704  ;,23o4a 


3,3§i77  3,86/1^8  4,347S^ 


5,][8o42 
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THfPvYll*                  ■          CHMCIIS*        '■         !•     1  If* 

XXXVIII.  ARsxBTic.           Signe  As.            *     Poids  de 

9)  Arsfnki  . 

As 

.ip)  Ai^eiiib 

As 

•  • 

XXXIX.  TM%Tmx. 

^oide  arsenieuz 

AsO^  ^ 
^ide  arsènioRie 

•  • 

• 

• 

ê 

.   Signe  Te. 

1^3 191  a, 

* 

Poids  de 

1)  Oj^id^  ietturique 
Te  a* 

TeO' 
3)  Tellure 

4 }  Sulfure  de  tellure 

TeS* 

5)  Sulfure  de  tellure 

Xellure 

Te 

Qxigèue  ' 

Oxide  tellurique 

xe  Vf 
Tellure 

Te 

Oxide  tellurique 

• 

• 

0^80128^ 

i,a48oo 

0,667 

o^2^Qa^ 

• 

0^39744 
Pc^de 

1  )  Àct(|e  sélénieux 

^yAlSé'^àéléiiieii^ 

SeQ" 

Acide  seknique 
Se03  ^ 

i|)  Acide  sélénicgue 

SeO^ 

8lil%re  de  s41éBiUm 

(i^'^S^rê  dé  s^iâainiki 
SeSl 

Sélépiumi  ' 

Selneiunaj  ' 

Se  . 
(^xigene 

0^ 

^lémuii^i  ^ 

.Se,  .!  - 
ici^èétti^îeitr 
■  SeOM 

0,71206^ 
0,28794 

0^6:^44 

|o,77442 

0,57589 

i»a44a9 

1,54884 

Digitized  by  Google 


3.  1  4- 

47 

\  7- 

L 

1  9- 

Fatome  47o>o4^ 

3,95736 
4,59558 

5,21764^ 
6,12744 

6^59560 
7,65930 

9,19116 

s 

^^1^3384 
ipi7a3os 

12,25488 

11,87209 
13,78674 

l'atome  8o6,452. 


Vo5i3  4,ooU4i  4»^^'7^9 


2,6âa64 

3,33p48 


0,99359 
6,24000 
^,33580 

4,i63iô 


i,i923ji 


5,60897 
4,a9i<;^3 


4,0^^96 


4,6701% 
5,828214 


6^2(i|7^»ii54 


7»48^  ^>73^  9b934o<^  Ms%3!^(^ 


6,$6fÇ96k/^359 


>  •  >  « 


i 

1,13267 


r  * 


i,5io23 


3,56028 
1,43972 
3,1 1221 


172344, 


1,65429  2,20572, 
2,323^^613,09768 


2,75715 

♦ 

3,87210 


4,a' 

1,71766 
3,7346614 


4,64652 


5,42094 


5,6jj|<^4G 


6j,4p85| 


,9844p. 
^,oi5jgo 
,35^10 

S87.7^^a6534j2,64:f9P 

3,86op.j,  4^iiA^ji,9^287 


4^79^4 


6,19536 


,60199 

< 


6,96978 
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XL*  lÉUÉMSVM* 


4S 

I  CHERCHlé. 


I  I 


a. 


Signe  Se. 


Poids  de 


7)  Sélén^ttui 
Se 

8)  Sélénium 

Se 

9)  Séléniate  bary  tique 
BaO+SeO^ 


Àcide  aélénieux 
SeO- 

A.cidc  sélénic^ue 

SeO* 
Acide  sélénique 

SeO^ 


i^4o438 

1,6065^ 
0|45367 


11,80876 
3j2i3i4 
0,90734 


Signe  S. 
Soufre 

Oxigéne 

Soufre 
S 

Oxigène 

Soufre 

Oxigène 

Soufre 
S 

Oxigène 

O^ 
Soufre 

S 

Acide  hyposulfu 

reux  ' 
«O* 
Acide  hyposulfu- 

reux 
'  SO» 


Poids  de 

0^00790 

1^3591 

o,33ao4 

0^66409 

o,5oi45 

lyooago 

0,490  5 

0,99710 

o,4/|588 

0,89176 

0,5541  A 

1,10824 

0,40189 

0,80279 

0,59861 

1,19721 

0,13797 

0,27594 

0,30655 

0,4 1 3 10 

0,4 1 3  i  Oj 

0,82620 

1}  Acide  byposulfureux 
SO*  ' 

.9)  Acide  byposttlfiireux 

S)  Adde  attUureux  . 
SO» 

4)  Acide  sulfureux 
SO* 

5)  Aciciehyposulfurique 
SO* 

6)  Acide  byposulfurique 

7)  Acide  suUtirique 
SOV 

8)  Acide  sulfurique 
SO^ 

9)  Sulfate  barytique 
BaO  +  SO^ 

10)  Sulfate  barytique 

>    a{llaO  +  SO«) 
1 1  )  Sulfate  barytique 

BaO-i-SO^ 
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3>  I    4>    I    5*  I     6>  I   7>     i    8,  I 


48197 1 
ly36ioi 


5,Gi7Da 


I981468 


6,4^628  8,o3a85  9,6394a 


2^a6835 


11,24599 


ii,235o41r-i,G3Q4^ 


ia,85a56 


ai7A9oa  3117569^3,62936  4^08303 


445913 


Talome  aox^iôS. 


9,00387 

0,99613 

i,5o43G 

1,49564 
< 

1,33764 
1^66236 


3967182  3,33978  4>û<>774|4y67569  5,34365  6,0x160 


i,3a8i8 

.i,oo58i 

1,7835a 

a,  a  1648 


i,66oaa 


a,5o7a6  3,00871 13,5 10 16  4)OiiG2 


2,49274 
2,22939 


i,»o4i8  i,Go558  2,00697 


j, 7958a 
M1391 


0,61965 


1,23930 


2,3944» 


1,9922612,32431 


a,65635 


î^i99^^9Pi48984  3,98838  4,48693 


2,67527|3>i2ii5 


2,77061  3,3247313,87885 


2,98840 


4,5i3o7 


3,56703  4>oi29i 

4,43297  4>98709 


3,4o837|'2,8o976  3,aiii6  3,6i255 


2,993o3  3,5916314,19024  4,78884  5,38745 


o,55i88  0,68985  0,8278210^96579 


0,82620  i,o3a75 


X, 65240 

n. 


2,o655o 


1,2393011,44585 


2,4786012,89170  3|3o48o 


i,C524o 


1,10376  1^24173 


1,85895 


3,71790 


Digitized  by  Google 


So 

[tBOVVi!.  I       GHEECHi.       |      z.    {  a. 


XLI.  Bovnx. 


Signe  S. 


Poids  de 


1»)  Sïilfate  ha ry tique 

BnOH-S03 

13)  SuUate  bary tique 

14)  Sulfate  barjrtique 
BaO+SO^ 

i5  )  Sulfate  calcique 

CaO  +  SO^ 
iC)  Sulfate  plombique 

PbO  +  SO^ 
jy)  Sulfate  iplombi- 
que 

PbO  +  SO* 

18)  Sulfure  d'argent 

1- 

A  o  S 

19)  Sulfure  potassique 
KS 

20)  Bisulfure  de  potas* 

«um 
KS2 

21)  'J'risulfure de  potas- 
sium 

22)  Qualrième  Sulfure 
do  potassium 

*^3]  Qnadrisulfure  de 
pot^Gisium 

a4)  Sixième  sulfure  de 
polas^ui^ 


Acido  suliureux 
SO 

^cide  byposulfuri 

àcide  sulfurique 
SO* 

Acide  sulfurique 

Soufre 
S 

Acid<»  sulAirtque 

SO» 
\cide  hjpQSulfu- 

reiix 

Soufre 
S 


S** 

Soufre 


0,29514 

o,3o^43 

0,3437a 

o,d8468 


0,55028 

0,61886 

0,68744 
1,16936 


,1061^10,2x324 


S«»«|lne' 
S^ 

S^ 

Soufré; 

SV 


0,26437 

0,38791 
0,29109 

0,4509:2 

0,55194 
0,58968 
0,6a  1 56 


0,52874 
0,77582 

♦ 

0,58218 

0,90184 

i,io388 
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5.   I     4.    I     «.    (     6.   I    7.     I     8.    I  9. 


Tatome  201,165. 


0|8:>542 

0,948^9 
i>o3ii6 

1,75404 
o>3i836 

6,793  n 

1,16373 
0,87327 

'1,35176 

•t,65582 

1,76904 
1,86468 
1,94655 


i|iooô6 

1,23772 
,37488 
,33872 


0,4^448 
1,05748 

1,55x64 
1,16436 

i,8o368 

•2,20776 

2,3587  a 


1,37570 

1,54715 
1,71860 
2,92340 
o,53o6o 

i,3ax85 

1,93955 
1,45545 

2,25460 

2,75970 


i,65o84 

1,85658 

2,06232 


3,5o8o8  4^09276  4>67744  5,2621a 


2,94840  3,538o8 


2,48624  3,10780 


2,59540 


3,244^^ 


1,9^598 

t,  16601 

2,4o6o4 


2,20112 


1,47544 


2,47626 


2,78487 


2,74976  3,09348 


0,74284 

0,84896 

i,85o59 

2,ii4g6 

2,  1537 

3, 10328 

2,03763 

2,3:187  2 

3,1 5644 

3,60736 

0,63672 
f,58da2 

* 

2,32746, 
1,74654 

2,70552 


3,3ii64  3,86358  4,4i552 


3,729301 


3,89310 


4,12776  4>7ï744  5,3071a 


i,j5o^2|4,97248 


4,54195 


0,95506 
2,37933 

3,491  ï9 
2,61981 

/i,o58i8 

4,9^74^ 


5,59404 


5,i9o8o|5,83965 


Digitized  by  Coogle 


CHEBCHlS. 


I   ^.  I 


9. 


XLL  soons. 


Signe  S. 


Poids  de 


Soufre 
S« 
Soufre 
S 

Soufre 
S» 

Soufre 
S 

Soufre 
S 


a 5)  Persulfiire  de  po- 
tassium 
KS5 

a6)  Sulfure  sodique 
NaS 

^7)  Bisulfurede sodium 

NaS* 
a8)  SulAire  litbique 

LS 

ag)  Sulfure  de  bariuni 

Bas 

3o)  Sulfure  de  stron- 
tium iSoufre 
SrS  j  S 

3i }  Sulfure  calcique  ISoufre 

GaS  I  S 

3a)  Sulfure  de  magné- 
sium 
MgS  * 

33)  Sulfure 
nium 

34)  Sulfure  de 
cium 

BeS* 

35)  Sulfure    de  tho- 


d'alumi- 


glu- 


ISûufre 
S 

ISoufre 
S» 

ISoufre 


rinm 
ThS 


Soufre 
S 


36)  Sulfure  d'vttrium  iSoufre 

YS  I  ^ 

37)  Sulfure  céreuz  [Soufre 
Ces  I  S 

38)  Sulfure  cérique  ISoufre 
GeS^  I  S» 


0,67246 

1,34492 

o,4o88d 

0,81764 

o,58a37 

1,16074 

o,7iaj3 

1,4  24^0 

o,igoi3 

0,38026 

0,26878 

0,53756 

Oi44ooi 

o,88oœi 

0,55954 

1,11908 

o,638o6 

0,47652 

0,21263 
o,3336o 
0,41178 

0,5X221 


1,27612 

0,95304 

0,42526 
0,66720 

0,82356 
1,0244^ 
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a,oi738 

1,22646 

1,74111 
3,1 3639 
0,57039 

0>8o634 
i»32oo3 

1,6786^ 

1,42956 

* 

0.  63789 

I|OOOdo 

1,  a3534 

1,53663 


2,68984  3,36a3o  4)03476  4,70722 


1,63528 
2,32 148 
2,8485a 
0,76062 

1,07512 
1,76004 


2,a38i6 


2,044 


2,90185  3,48 


2,55224  3,19030  3,82836  4i4664^ 


1,90608 


o,85o52 

1,33440 
r»647ia 

2)04884 


o,95o65 


1,34390 


2,aoooj 


2,4529 


3,S6o65  4^37378  4^9849 


1,14078 


5,37968  6;o5ai4 
2,86174  3,2jo56  3,67938 
4,06269  4,64396  5,22333 


1,33091 


,6i2G8li,88i46 


* 

3,79770  3,35724  3,91678  4,47632 


3,38360 


i,o65i5 


3,64006  3,08007  3,53008  3,96009 


2,85913 


1,27578 


i,6ôÔoo  2,00  lôo 


2,06890 


2,47068 


3,561053,07336  3,58547 


5,69704  6,40917 


f  ,53104 


2,16024 


1,48841 

r 

2,33530 


3,33564  3,81 316  4,28868 


1,70104 


1,71117 


2,41902 


5,o3586 


5,10448  5,74354 


1,91367 


3,66880  3,00240 


2,88346  3,39434  3,70602 


4,09768  4,60989 
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I  cm 


I  I 


Signe  S. 


Poids  de 


39)  Suliure  de  zirco- 
nium 

ZrS^ 

40)  SuUaredeiDanganèsc 
MnS 

41)  Sous -sulfure  fer- 
reux 

Fe^S 

4^}  Sous-sulfure  ferri- 
que 
Fe^S 

43)  Sulfare  ferreux 
FeS 

44)  Sulfure  fenique 
FeS5 

45  )  Persulfiire  de  fer 
(Pyrite  jaune) 
FeS^ 

46)  Sulfure  zincique 
ZnS 

47)  Sulfure  cobahique 

CoS 

48}  Sesquisulfure  de 
cobaLt 

€oS5 

49)  Bisulfure  de  cobalt 
CoS* 

50)  Sous-sulfure  de  nic- 
kel 

5i  )  Sulfure  niccolique 

NiS 

St^)  Sulf^re  cadmique 
CdS 


Soufre 
S^ 
Soufre 


Soufre 
S 

Soufre 
S 

Soufre 
S 

Soufre 
S' 

Soufre 
S' 

Soufre 
S 

Soufre 
S 

Soufre 

S^ 

Soufre 
S» 

Soufre 
S 

Soufre 
S 

Soufre 
S 


0,4*794 
0,36772 


o^oGgoi 


0,2^870 


o,ô55âS 
0,73544 


0,lj802 


0,45740 


0,3722  0,74454 
0,47057  0,94154 


I 


0^54^56 
o>33a84 
o,55â82 

044987 
o^5âi6i 

0,2 1389 
0,35^40 
o^^oS 


1^08512 
0,66568 

0,70  5  G4 

0,89974 
i,o43iiâ 

0,42778 
0,70480 
0|44^q6 
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8. 


l'atoine  aoi>i65. 


1^25382 

1,67176 

2,08970  2 

i,io3i6 

1,47088 

i,8586o  2 

0^^7604 

o,345o5  0 

OjQi48o 

l,l435o^ 

i>ii68i 

i,48qoô 

i,86i35  2 

i,883o8 

2,35385  2 

• 

1*62768 

2,1  ':02A 

2,71280  3 

0,99852 

i,53i56 

1,66420  1 

i^q5846 

ly4U28 

1,76410  2 

1  «34061 

2,24q35  2 

1,56483 

2,08644 

2,6o8o5  5 

0^85556 

1,06945  1 

4,05720 

1,76200  a 

0,6-209 

o,&96i2 

l,120l5  1 

1,5076412,92558  3,54352 


2,20652 

0,41406 

1,37220 
2,23362 
2,82462 


2,1  1692 


2,69922 


1,28554 


a,  57404 
o,483o7 

1,60090 

a,6o5S9 


3,29539 


2,32988 
346974 


2,94176 
0^55208 

♦ 

l;839Gt> 

2,978 1 G 


4;34o£i8 


3,76146 

3,30948 

0,62109 

2,o583o 

.>,^Q04o 


3,766164,25693 


4,8S3o4 


2,66272  2,99556 
2,82256  3,17538 


3,14909  3,59896  4»o488S 


3,12966  3,65 127 


1,49723 


4,172884,69449 


2,11 44  2/(6680 


1,34418 


1,56821 


1,71112 
2,61920 
1,79224 


1,92501 
,17160 
3,01627 
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56 


Signes. 


53)  Soiis-suUure  piom- 
beux 

Pb^S 

54)  SouMulfore  plom- 
bique 

Pb^S 

55)  Sulfure  ploiubique 
PbS 

56)  Sulfure  de  bismuth 

57)  Sulfure  d'urane 
US 

58)  SaUiire  cuivreux 

€uS 

59)  Sulfure  cuivrique 
CuS 

60)  Sulfure  d'argent 
AgS 

6i  )  Sulfure  mercureuxlsoufre 
^   HS  s 
oa)  Sulfixre  mercuriquelSoufre 

HS  S 
63  )  Sulfure  de  rbodiuœlSoufre 
^   RSf?)  S 

64)  SulfuredepalladiumiSoufre 
PdS  j  S 

65)  Sulfure  d'iridium  Isoufre 
JrS 

66)  Sulfure  d'osmium 

0S'(?) 

67)  Sulfure  piatineux 
PtS 

68)  Sulfure  piatinique  ISoufre 
FtS^  I   .  S* 


Soufre 
S 

Soufre 
S 

Soufre 
S 

Soufre 
S* 
Soufre 
S 

Soufre 
S 

Soufre 
S 

Soufre 
S 


S 

ISoufre 
S* 

ISoufre 
S 


I      I-  I 


1, 


Iojo374o 

I 

0^07210 
[0^1 3450 
0^18488 
0,06907 


Poids  de 

0,0748e 

0,1/^20 
0,26900 
0,36976 

o,i5Si4 


0,20207  0,^0554 


0,33704 
0,12955 

0,07561 
0,13713 
0,23595 

0,23202 


0,67408 
0,26910 

0,14722 
0,27426 

047190 

0,46404 


0,14024 p,:25ô48 


0,24435 


0,14024 
0,24598 


0,48870 
0,28048 

0,49196 
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3. 

î  4- 

!  5. 

1  6. 

1  7- 

1  8- 

1  9' 

latome 

aoi,io5* 

* 

0,llj|20 

0,14960 

* 

0,18700 

0,2244^ 

0,261 80 

0,29920 

o,3366o 

0,2iÛ30 

0,28840 

o,5ôo5o 

0,43260 

o,5o470 

0,57680 

0,64890 

o,4o35o 

o,538oo 

0,67250 

0,80700 

0,94  i5o 

1,07600 

i,2io5o 

0,55464 

*        •  • 

0,73962 

0,92440 

1,10928 

1,29416 

1,47904 

1,6639a 

0,2012  i 

0,27628 

0,34555 

0,41442 

0,48349 

0,55256 

0,62163 

o,6oôoi 

0,8  i  068 

1,01 335 

1,21602 

1,41869 

1,621 36 

1,82405 

1,01I12 

1,34816 

1,68520 

2,02224 

2,35928 

2,6û632 

3,o3336 

0,38865 

0,61820 

0,64775 

0,77730 

»    »  # 

0,90685 

i,o364o 

i,i65q5 

0,22003 

0,29444 

o,368o5 

0,44^66 

o,5i527 

0,58838 

o,6624q 

p4ii39 

0,54852 

0,68565 

0,82278 

0^9599» 

1,09704 

1,23417 

0,94380 

1,41570 

1,65 1 65 

1,88760 

2,12355 

0,69606 

0,92808 

1,16610 

1,39212 

1,62414 

1,856 16 

2,08818 

0.24072 

o,56ou6 

0,70120 

0,84144 

0,98 1 68 

U121Q2 

1,26216 

o,733o5 

0,97740 

1,22175 

1,46610 

1,71045 

1,95480 

2,19915 

0^42073 

0,56096 

0,70120 

0,84144 

0,98168 

1,12192 

1,36216 

0,98392^ 

1,22990 

1,47588 

1,72186 

1,96784 

2,21 382 
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XLI. 


Signe  Si. 


Poids  de 


69)  Sulfure  dor 

70}  Sulfure  staaaeux 
SnS 

ji)  Sulfure  sus  slan- 
neux 

ja)  Sulfure  slauiiique 
Su  S* 

73)  Sulfure  titai^ique 

74)  Sulfure  antimoni- 
que 

3 5)  Sulfideantimonieux 
'  SbS* 

y6)  Sulfideaixtiwomque 

7j}  Sulfure  tuogstique 

79)  Sulfide  tuogstique 
WS> 

79)  Sulfure  molybdique 
MoS* 

l^o)  SuIËde  moi^bdique 
MoS^ 

il)  Sulfide  .bjrpermo 
lybdique 

Sulfure  chromique 

83  )  Sous-sulfure  d  arse- 
nic 


Soufre 
S' 

Soufre 
S 

Soufre 

S^ 

Soufre 
S* 
Soufre 
S*- 

Soufre 
S» 
Soufre 
S* 
Soufre, 

S5 
Soufi^ 
S* 
Soufre 
S^ 
Soufre 
S* 
Soufre 
S^ 

iSoufre 

S* 
Soufre 

5 

Soufre 
S 


r 


0,19554  0,39068 


0,2i4âl 


0,2909 


o,35jG6 
0,56986 

0^7^29 
0,30204 


o,58i49 
i>i397* 


0,5445$ 
0,6(6568 


0,38409  0,76818 


0,^5375  o,5o75q 


0,33777 

0,50207 

0,57345 

0,46169 


0,0^44 


0,67554 

0.  80398 

1,  aQ4i4 

1,14690 

0,92534 
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0,64443 

0.  87291 
1,06098 

1,  'jf095& 

0,81687 


0,78136 


0,859^4 

1, 16388 
1,41464 
2,^7944 

1,08916 
0,99852]  i, 35 1 56 


1,10227 
0,76125 
1,01 33 1 

1,20697 
ii5o62i 


1,72035 

i,385o7 


o,io3Sâ 


0,97670 
1,07405 

1,45485 
1,76850 
2,84930 

i,36i45 

1,66420 


1,17204 
i,2&8â6 

1,74582 
2,12196 


3,4^9x6  3,98902 


,55656  1,92045 


i,oi5oo 
1,35 108 

1,60796 
2,00828 


2,29380 

1,84676 


0,13776 


1,25875 
1,68885 

2,00995 
2,5io35 


2,30845 


0,17220 


1,65374 

2,3o454 
i,5a25o 
2,0^662 

2,41194 
3,01242 


1,36758  1,56272  i,758q6 


i,5o367 

2,03679 
2^^7562 


1,90603 
2,02988 
2,68865 
1,77625 
2,56439 
2,8 1 595 


1,71848 


2,32776 


1^520 


2,61873 


2^82928  5,4  8^94 
4,55^88  5»u874 


2,86725  3,44^70 


0|2o664 


2,77014  3,23 1 83  3,69352 


0,24108 


2,17832 


0,07272 


2,70216 

3,21592 


2,4^061 

2,99556 
3^45681 


2,o3ooo  2»»8375 


3,03993 
5,61791 


5,5i449  4,01656  4,5i863 


4>oi4iâ  4>S876o 


5,i6io5 
4,1 5521 


0,27552  0^3o^6 
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XLL  MiirAB* 

Signe  S. 

Poids  de 

84  )  Sulfide  bypftrse- 

nienx 

Soufre 

rt  Qftm  1 

S' 

85)  Siilfide  arsemeux 

Soufre 

0,78194 

ÂsS* 

S» 

86)  Suinae  arsenique 

Soufre 

AsS^ 

'87  )  Persulrare  d  arseoic 

Soufre 

1,587:8 

'88)  Sulbde  tellanque 

Soufre 

0  5328A 

0.6660 

TeS* 

S- 

89)  Sulfiae  seleDieux 

Soufre 

0,44857, 

SeS* 

S" 

go)  Suinde  siiicique 

Soufre 

L  .3^006 

S* 

91  )  Sulfore  tantaiique 

Soufre 

0,35856 

0,51711 

TaS* 

S» 

9a)  Suinde  carbonique 

Soufre 

o-8Ao55 

S» 

93)  Suinde  borique 

Soufre 

0,74759 

ii494:î 

BS'  (?) 

S* 

94)  Sulfide  hydrique 

Soufre 

o,94i59 

i,883i& 

m 

S 

q5)  Sulfide  vanadeux 

Soufre 

0,31977 

0^53954 

S» 

g6)  Sulfide  vanadiuue 

Soufre 

0,4^354 

0,82708 

VS* 

Kl 

La  dixième  tërîe  de  cette  Table  indique  comment,  d'après  rnifi 
quantité  trouvée  de  sulfate  barviifîuc,  on  peut  calculer  celic  de  IV 
cide  hjposulfureux  existant  daii^  un  hj^osulfite ,  lorsque  lacide 
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ratomedoiyiôS* 


0,89913 
1,17291 
1,55067 

I 

I  • 

3,38167 

1,54571 
|a,o55o9 

0,77568 
d,52io5 

3,24217 

2,822477 

0,9595 1 
1,24062 


1,19884 
1,56388 

0,06756 
3,17556 

1,33 1 36 
1,79428 
2,74012 

1,03424 


i,49'S55  1,598^6 


1,95485 


9,58445  3,10134  3,61823  4»i35t2  4»652at 


3,96945  4,76334  5,55723  6,35 


1,6642a 


1,29280 


3,3614014,20175 


2,34582 


li997o4 


2,24285  3,69142 


3,425i5  4>i  1018  4,79521 


2,98956  3,73695  448434  5,23175  5,97912 


3,76636  4,70795  5,64954  6,59113  7,53272  8,4743i 


1,27908 
1,65416 


1,59885 


i,55i36 

5,04210 


2,0677012,48124 


2,73679 


2,32988 


^2,39768 
3,12776 


112 

2,66272 


3>  13999  3,58856  4^037 13 


1,80992 

5,88245 


2,69739  • 

3,51873 


7,i45oi 

,99556 


1,91862  a,23839 


2,89478 


5,48024  6,i65a7 

2,06848  2,32704 

6,j22Sol5,563i5 


2,558i6 

5,jo832 


6,72651 


2,8779s' 
3,72186 


hyposuifureux  de  ce  sel  a  été  complètement  converti  en  acide  sut- 
furiqae,  soit  par  Facide  nitrique,  soit  par  la  fusion  arec  du  nitrate 
ou  du  chlorate  potassique  (  p.  iig). 
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La  onilème  série  montre  eomment  on  peut  calcntér  Tacide  bypo- 
^Ifbreux  d'un  byposulfltc  diaprés  une  quantité  trouvée  de  sulfate 
barytiquc,  lorsqu^on  a  décomposé  la  dissolution  de  ce  sel  par  Utte 

ftcide  sulfiirique,  qui  a  été  précipité  par  le  mo^n  d'un  sel  barjtî- 
^ne,  à  r^Ut^le sulfate  bary tique. 
La  diz^hoiliàme  série  fait  >oir  comment  on  trouve  la  quanlité 


I 


CHERCHE. 


I  I 


XUI.  tBOftnoiui. 


Signé  Ph. 


Poids  de 


Ai 


j)  Acide  hypopliuspliQ- 

reux  ; 

PO 

ft)  Àoid^bypophospbo- 

renx 

V  »o 

3)  Acide  phosphoreux 
PO* 

4)  Acide  phosphoreux 

:  P0'  *^ 

5  )  Acide  phosphori<jue 
6)  Acide  phosphorique 
y)  Acide  phosphorique 

5)  Acide  phosphorique 

P05 

9)  Phosphate  barytique 

aBaO-hP05 

1q)  Phosphate  calcique 

aCa04-P05 


Phosphore 
P 

Oxigène 
O 

Phosphore 
P 

Oxigène 

Phosphore 
P 

Oxi(<ène 

Acide  hypophos- 

phoreux 
PO 

Acide  php^pho- 
reux 
PO» 

Acide  phosphori- 
que 
P0« 

Acide  pliosphori 
que 


o,7968ë 

0,566671 

i,i5354 

0|43533 

o,866lid 

0^55900 

0,07901 

0^46034 

1^12069 

0,55173 

o,775ô(i 

0,31799 

# 

0^5561  & 

♦ 
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d  acîdc  hypdsulfureux  contenue  dans  un  Lyposulfite ,  d*après  la 
auantUé  de  sulfure  d^argent  qu*on  obtient  en  décomposant  la 
aissolution  de  ce  sel  par  une  dissolution  argentîque. 

Las  cinquante-troisièii^  et  cinquapte*<jiiatrièmg  séries  donnent 
les  quantités  de  soafr«  contenues  dans  des  soUures  de  plomb  qal 
ont  été  découvert*  depuis  peu. 


.   3.  I    4.    I    5.   f    6.   I   7.     I    8.    I  9. 


Fa  tome  igô^iSS* 


2,5go63 


0,60937 

1,70000 


1,00000 


li68io3 


î,655i9 


0,95597 


1,66854 


3,18750 


o>8iaBo 

2,^6667 

1,75865 
aya4^57 


2,20692 


5,io344 


1,27196 


5,98438 


1,01 56a 

2,85554 

2,16666 


4,78126 


i,«t874 

3,4^00 1 


2,5999 


2,19828  »,63794 


2,80172 


2,75865 


5,87900 


1,58995 


5,562d6 


3,3io58 


4,635i6 


1^90794 


2,2247^2  2,78090  3,55708 


5,57810 


1,4^187 

3,96668 

5,o333a 
3,07760 
5,92240 


3,86211 


5,45102 


2,22595 


>,89326 


6,57501 


1,62499 
4,53534 

346666 
3,51726 


4,4i384 


6,20688 


2,5439! 


4;44944 


7,17188 

i,8b6i2 

•  » 

5,10601 

5^S&999 

5,95691 


4i43ft74  $M3^ 


4,96557 


6,98234 


2,86^91 


5,9o5à! 
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XUI.  FBOsraoBS.  Signe  Ph.  Poids  de 


1  1  ^  .l^hfMnliA  If»  nlAHint» 

1 

0,2^250 

o,484;5 

que 

que 

aPb04-P0* 

PO* 

11)  Chlorure  mercu 

Àcide  hypo phos- 

reux 

phoreux 

0,O&2'p 

8Hga 

PO 

i3)  Chlorure  mercu- 

Acide  phospho- 

o,232;î 

reux 

reux 

o>ii638 

4Hga 

PO' 

La  douzième  série  de  cette  table  apprend  à  calculer  la  qustnûà 
de  Pacide  hjpophosphoreux  d'après  une  quantité  pesée  de  chlo* 
nve  mercnreuZf  lorsque  cet  acide  a  été  précipité  par  une  diiso- 


XLIIL  Bttiionni.  Signe  Si.  Poids  de 


1  )  Acide  sîKcique  1 

SiO» 
ji)  Acide  silicique 

SiO'  1 

Silicium 

r  ^ 

Oxigène 
O» 

o,48q5o 

o>96t(io 

XLIV.  TJJTTAXS. 

Signe  Ta. 

Poids  è 

1  )  Oxide  tantalic^ue 

TaO 

a)  Oxide  tantalique 
TaO 

3)  Acide  tantalique 
ïaO» 

4)  Acide  tantalique 
TaO* 

Tantale 

Ta 
Oxigène 

Tantale 
¥a 
Oxi^ne 

0,Q202l^ 
0,07976 

o>88494 
o^ii5o6 

1 1^6404^ 
o>i595J 
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.3.  1 

4-  1 

5.  1 

6.  1 

7-  I 

8,  I 

1  «iQUie 

• 

■  ■ 

^\  m  A  M  «  PHI 

0,72717 

0,90900 

1,21 195 

1,454^4 

H                  .«^V  Mit-  >C 

1,69673 

«  4 

1,90912 

»  ♦ 

2,10101 

0«  1  Q/^  1  /i 

Il  1 

4 

r 

0^46^52 

• 

• 

0,58190 

o,696a8 

o,8i466 

•  • 

0,93104 

■ 

1,0474» 

•  > 

lutîon  de  chlorure  mercuriqiie  (p.  35i  ) ;  et  la  treizième  à  calcu- 
ler de  même  la  quantité  de  l'acide  phosphoreux  d'après  G^le  de 
chlorure  msrcureux  quW  a  obtenue.  .  ' 


ratome  277-,478* 


1^1 5o 
1^55850 

1 

1,92200 

2,0780b 

2,4od5o 
2,59750 

2^88300 
3, 1 1 700 

3,3635o 
3,6365o 

3,â44oo 
4)  1 56oo 

4,325Ào 
4,67660 

ràtome  ii53»7i5. 


3,7607 1 

0,23929 
2,65483 
0,345 1 7 


3,68095  4,60118 


0,3 1 905 


o,46o3i2 

I 

■ 


0,3988 


5,52142  6y!i4*^6  7>36i90 


o,47S58 


3,5397^  443472 


0,57628 


0,69034 


0,55834  0,638 10 


5,30966  6,19461 


I 


0,80539 


I 


0,92*4* 


8,28a  1 5 
0,71787 


7,07955  7,96450 


i,o355o 
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Signe  C. 


I  )  Oxide  carbonique 
CO 

a)  Ozicie  cârboilique 
CO 

3)  Acidé  watlque 

4)  Acide  oxalique 

5)  Acide  carbonique 
CO' 

6)  Acide  carbonique 
CO* 

Acide  qarbonique 

CO* 

8)  Acide  carbonique 
CO» 

«9)  Carbonate  calcique 
CaO-hCO» 
îo)^rbonate  câcique 
CaÔ-|iCO» 

II)  Carbonate  bar^ti- 
^  que 

Ba04-C0' 


Carbone 

:  ■  P  : 

Oxigène  ' 
O 

Carbone 
C 

Oxigène 

tarbone 
C 

Oxigène 
O* 

Oxide  carbonique 

.  CO 
Acide  oxalique 

J€0^ 
Acide  oxalique 

Àâàe  carl^niquc 
CO» 


Acide  carboniqufe 
I  CO' 


Poids  de 

0^3323 

0,86645 

0,56677 

Ui3355  1 

0^33757 

0,67614 

0j66â4â 

1,3^486 

0,27661 

o,553o2 

0,72349 

144698 

o,638â5 

0,61910 

o,358o3 

0,71606 

0,4^708 
»  • 

0,87416 

0,2^4^4 

0,44^28 

I  i 


'r\< 


0. 


i)  Acide  boi^lque 

no«  '  * 

Acide.^riquft 


Bore 

Oxigène  ç:.Vti,o 
06  j  ^ 


fl 


5So 
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I     8.  t 


l'«tom6  76437. 


«  » 


^2>i  7048 


^,07409 
1^31124 

i 

•0,672412 


1,70290 


i>35oâ8 


2^300 


i,4Sai% 

1 


2,i66i3 


2,83387  3,40064  5,96742 


1,68785 


i>3Sj»54 


2,893973,61746 


2,59956  3,03^5^6^1 


2,0264^ 


3,5 121 5  3,97458  4,6374)^ 


5,19125 


^45539  Syffjeai  ^mes  4,9^478  5,7339  ' 


•  «  ■ 


1,79015 
2, 18540 


Oj^56  I1I2070 


4,34095 


2,i4&ià 
2,62248 


^,06299 


1,95556 
5,06444 


3^82950  4,46775  5,10600 


2,5o62l^ 


3,05959 


4,53419 


3>89905 

f 

5,ioio9j 


2,70086  3^384$ 

! 

5^^9944  5,9618^ 

2,21206  %4^&9 

5,78794  6,5 1148 


5^74428 


1,35555  >,*56898 


6^55504  7*37217 
âf;86î|:ii4  9,aii2î89 
3,49664  3,93372 


1,79512 


i,15t756 


I  ■  ♦ 


1  »• 


l'atome  1 35,983. 


.  .1 


il  I  i 


0,9357011,24760 


1,55950 


^ofi4i3(^|2,76a4o  3,44o5o  4,12860  à^^iïQjo^ 


1,87140 


2,  i853o 


2,49^20 
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a* 
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Signe  F. 

Poids  de 

* 

Fluoride  borique 

9)  FJiioride  silidque 
SÎF' 

3)  Oxigèiie 
0  • 

4)  Fluoridç  hydrique 
HF  * 

5.)  £au  K. 

HO  • 

6)  Fluorare  oakiqae 
CaF  ^ 

g)  Fluorujce  calcique 

CaF 

8)  Fluosiliciiiffî  sodique 
Na^F'-hSi^F^ 

a)  Fluorure  spdique 
NaF 

Fluor 
F« 
Floor 

F»' 

Çluor . , 
'  F 
Fluor 
F 

Fluoride  hydrique 

HF 
Fluor 

F 

L  iuoridQ  hydrique 
•  HF 

Fluor  ide  âihciaue 

Fluor 
F 

o^&S^Gi 
O971653 

0,94953 
2,16954 

0,24709 

Pi44S59 

1,676^^ 
ii433p6 

4,67600 
1,09866 
4,3790* 

0,4941* 
0,89118 

1 
• 

XLVni.  ouo&s. 

^  ■ 

Signe  Cl. 

4 

Poids  de 

I  )  Otîde  chioreux 

€lO 

a  )  Oxide  chioreux 
€10 

3  )  Acide  chioreux 
4)  Acide  chioreux 

^)  Acide  chloriaue 

■GiO* 
6)  Acide  chlorique. 

€10« 

Chlore 

€1 
Uxigéne 

0 
Chlore 

.€1 
Oxigène 

0» 
Chlore 

Gl 
Oxigene 

0,81572 

0^184^6 

0,59604 
0,40396 
0y46958 
o^53o4â 

1,63 144 
0,36856 

1,19208 

0,80792 

0.  33916 

1,  q6oS4 
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ratckOM  116,900. 


2^51283 


6,5686a 
1,43196 
i>5o84o 
0,74127 
1,53677 


3,35o44  4,i88o5 


2,86612 
9,35200 


^>84799  3,79732 
8,76816 


1,91928 

2,01120 

0,98836 

1,78206 


5,jÔ265  4>299i8 


11^69000 


4,74665  5,69598  6,6453 


10,94770 
2,3866o 
2,5i4oo 
1,23545 

2,*i2795 


5;Oa566 


i4>oa8oo  16,36600 


13,13724 
2,86392 
3,01680 

1,48254 

2,67354 


5,86327 
5,01571 


15,32678 

3,34124 
3,61960 
1,72963 
5,11915 


6,70088 


5,73224  644877 


18,70400 


7,59464  8,54397 


17,51 63  s 


4,02240 
2,97672 

3,5647^ 


7,53849 


21,04^00 


19,70586 


5,Si 856  4,29508 


4^52520 

"  î 

2,2238 1 

r 

4^01031 


Tatome  a2i,325. 


2,44716  3,26288  4,07859  4,09431 


0,55284 
1,78812 
1,21188 
1,40874 


0,73712 
2,384^6 
i,6i584 
1,87852 


0,92141 


1,10569 


2,98020  3,67625  4,17229  4,7^833  5,36437 


1,59126  2^12168 


2,01980 
2,34790 


2,65210  3,1825  f 


5,71003  6,521575  7,34147 


1,^8997 


2,42375  2,82771 
2,8i74ô  3,28707 


1,4742^  b65853 


►23*  6j 


3,712934,243354,77377 


3,63563 


3,75665  4,112623 
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Signe  CL 


Foâdsde 


n)  Acide  oxicblorique 
S)  Acide  nxickkirique. 

O 

10)  Cblorq 

Gl 

^i)  ClUorure  potassi- 
que 
.  KCl' 
12]  Chlorure  sodique 

NâCh 
23)  Chlorure  litbique 

La* 

14)  Chlorure  bai^lique 
BaCl' 

15)  Chlorure  sjtrontia- 
nique 

SrCl' 

16)  Ghlorure  caldque 

que 

■■'MgO» .  •: 

18)  Chlorure  aluroini- 

V-  «  'que  S--/ 

âo^^€)ikl«Nii%  tl^orlq  IIP 

ThCl^ 
ai)  Cliloruré  y^rîqitô 
YCl*!  • 


Chlore 

Uxigène 

Gbbre 
€1 

O 

Chlore 
.  Cl^ 
Chlore 

a* 

Chlore 

a» 

Chlore 

Cl* 

Chiore 
Cl' 
Chlore 

CLilore 
Cl» 

Chlore 

ChtoiHB 
€P 
Çhïôre 

Ch  ^ 
More 


0^7466 

O960344 

0,844^0 

0,54062 
0,447»  5 


0,7^652 

0,79504 
0,66701 

0,3727/1 


0,45182 


0,94^32 
1,20688 

1,68960 


0,08124 


0,89430 
1,06912 

1^7304 

1,59008 
1,33402 

0,74548 


0,524 i,o4832 
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7* 


1,83.780 


1,54956' 
2,45o44 


5,o65o6 


T9I2955 


0,6777310,90364^ 


1,42098  1,8986^2,57330 


1,54145 


|3624^ 


3,01720 


3j3792(^  4,22400 


'26,55900 


,2lfibB 

1556157 


i,7o3io 


J.G2064 
.,06880 


,78860^,23575 


i,go06ô  a,&&4a4  3,16780 


2,20950 


2,585  ^ 


2,94600  3,68260 


35,4^100  3a838lïo 


^,224^^ 
?,9i36o 

,,38434 


4,82752 


3,43096 


2,72496 

I 


6,70840  ^,6o3:»6 
au8 


2,6^^29^^^  3;5772ol^Q 


1,57248 


3,180 1(| 
2,0966^^ 


II 

o,ç^^j56k43i92 


3,97520 

3,555û5 
1,86370 
2,62080 


2.i*aiy%6o9i«ia^v9iM^66 


5,Q6848^^ao4 
216  (âuô^6^ 


î:;'lt>llik 

4,77024lpàm^^ 
4,pMo6  4,66907  5,3ii6o8Ja,,Q^|5o9 


,36o32i 


1 


ÎJiyiiizeQ  by  GoOglc 


7« 

xiiocvÉ.  I      cuERcnÉ.       1      !•   r  ^* 
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Sigae  CL 


Poids  de 


CeCl»  ' 
a3}  Chlorure,  oérique 

;?4>  ClilorMre  zirconi- 
qiie 

a5)  Chlorure  manga- 

neux 
/  MnCl* 

a6)  CUorare  maugani 

que 

'•  MnCP  ' 

aj)  Chloride  loangaui- 
que 

a8)  Chlorure  zincique 

ZnCr 
99)  Ghiorurecobaltique 

CoCl* 

5oj  Chlorure  niccoJique 

3i)  Chlorure  cadmique 

3a)  Chlorure  plombi- 
que 


GUore 
Cl* 
Chlore 

Chloie 

Chlore 
Ci* 

Chlore 
Cl^ 

Chlore 
Cl?. 

Chlore 
Cl* 

Chlore 
Cl^ 
Chlore 
Cl' 
Chlore 

a* 

Chlore 

Cl' 


33)  Chl 

54)  Chlorure  uraueux 
UCl'  ' 

35)  Chiprure  uranique 


Çhlore 
Chlore 

œ 

Chlore 


Pi/4^5o9|oj|^7Qi8 


0^61240, 


0^56135 


-  il 


0,79335 
o,5a33q 


1,07^06 


iya2&4ëo 


i>iaa70 


■ 

1M660 

1^09076 


.,545^8 


K5449at 
|o,3â849 

*  .  ■■  ' 

o,s548i 


0,77698 


O;  5096a 


I 
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ratomeaai,3a5.  '  . 


;  i,6o8og 

^  a,38oo5 

fe  1,56990 
^  i,636i4 
^  1^63476 


1,16547 


1 0^7^44^ 


^o^aioS  o>56i4o 


0,59013 


1,74036 

a 

2^1441^ 
2^4960 

2,24540 

2,6299: 

3,17340 
2,09320 
2,l8lÔ2 
2,17968 
1,55396 

1,01924 

1,33172 


t,  17  545 


2,G8oi5  3,2 161 843,7 5;i2i 


3,06200  3,67440 


2,80675 


3,28740 


0,79684 


2,72690 
2,72460 
1,94245 

1,66465 
0,70175 

0,98355 


2,6xo54 


3,o4563  3,48072 


3,368 10  3,92945  4,49<^So  5,o5ai5 


3,9448^  4960236  5,25984  5,91732 


3,96675  4^76010 

2,6i65o  3,13980 


3,26962 
2,33094 

1,52886 

i>99758 
0,84210 
1,18026 


4,28680  49899^10 


4,288244,82427 


5,55345  6,34680 
3,663 10  4,^8640 


3,27228  3,817664,36304  4,9084a 


3,8x444 


3,91 58 1. 


5,5 1160 


7,i4oi5 

4,70970 


4.35936  4,904^*8 


2,7  «943  3,10792 


1,7836712,03848 


2,33o5i 
0,98245 
1,37697 


2,66344 
i,iaa8o 

1,57368 


3,49<>4f 
2,29329 

2^99637 

i,a63i5 
1,77039 
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XLVIIL 


uoas. 


Signe  Cl. 


Poids 


3b)  Gbloinirc  eqivreux 

Cil  Cl 

,   Sj)  Clilorure  cuivriqutt 
Cn  Cl  ' 
3^)  Chlorure  ierreux 
FeCI 

39)  Chlorure  ferrique 
FeCi' 

40)  GUonire  iirgenti- 
qiie 

AgCh 

41)  Chlorure    4 rgen ti- 
que 

Agd- 

4a)  Chlorure  inereu» 
reux 

43)  (Chlorure  lûcrcuri- 
que  ' 

H^Cl^ 

44)  Chlorure  rhodeux 
RCh 

4l)^^(omre  rbodique 

40^  Chlorure  palladeux 
PdCl 

47)  Chlorure  paUadique 
rdCl' 

48)  Chlomre  iri^eux 

JrCl' 

4d)  ^l^^orttrCisiMlMdéiix 
JrCl? 

5o)  Chlorure  iridiqua 
JrCl^ 


Chlore 

Cl 

Chlore 
Cl' 
Chlore 

a*  ' 

i^hlore 

Ciiiore 
Cl* 

Acide  h^djPQCldo- 
rique 

Çhlore 

d 

Chlore 
CP 

Ohbre 
Ci^ 


o^SaSoi 
0^5^61 5| 
0,66187 


Çhlore 

et» 

Chlore 

ci"-^ 

€hlore 

^  Cl" 

œ 

Chlore 


i,qS6oi 


o,4i38^  Oj^g^Gfi 


0,3993  ilo%7  Q86i  j 


^';6;A64f 

0,34997 
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75 

6.    I  7 


8. 


9' 


1,07610 
i,584o3 
.1,69845 

I 

■I 

i 

0;740I0 
0,76098 

0,44649 

I 

ii,5i434 

i>7i»â2 
)0,79a39 
[1,04991 


i,434<^ol  i,j935o 


2,ixao4 
2,26460 


î^,Ç4748  3,30935 


0,98680 


,01464 


i,o3ô36 
1,61840 
2,01912 

1,59732 
2,28296 
i2o5652 

1,39988 


2,64oo5  3,16806  3,69607  4,22408  4*7^^oç 


2,83075  3,39690 


i,2335o 


f,2683o 


0,7441 5 


1,29545 


1,52390 


3,97122 


1,48020 


1^52196 


0,89298 


1,55454 


LjSiogo 


2,86960  j,2283o 


i,67i£i 


b2 


99665  2,39598 


2,85370  3,42444  3,99518  4^56592 


i,32o65 


1,74985 


1,58478 


1,09982 


22 

3,963o5  4,52920 
4,633o9  5,29496 


1,72650  1,97360 


(,77565  2,02928 


1,04 181 


<,8i363 


2,o23oo  2,4^760  2,83220  3,2368o  ifi^iko 


3,02868  3,53346  4,o3»24  4,5430a 


2,79531 


,MV|«/1 
1,84891 


2,ii3o4 

79976 

2jOii^qOi  2j^02''i-^\^j\)'i'Jl(i  3,3430 4^ 


3,4497.9 


1,19064 


2,07272 


5,09535 

5,96683 

2,22q30 

% 

,33947 
2,3^181 


3,19464 


2. 


3,5y397 

2,37717 

3,14975. 
^5,56092 
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\  CIIERrjTK, 

Signe  Cl. 


1. 


Poids  è 


5i)  Chlorure  sasindU 
que 

5a  )  Chlorure  osmieux 
OsCl' 

53)  Chlorure  susos— 
mieux 
OsCP 
54}  Chlorure  osmique 

Osa* 

55)  Chlorure  susosmi 
que 
^  OsCl« 

.  56)  Chlorure  platineux 
PtCl 

57)  Chlorure  platini- 
que 

Pt€l» 

58)  Chlorure  aureux 
AnC!  ' 

59)  Chlorure  aurique 
AuCP 

60)  Chlorure  stauneux 
Sn  œ 

61)  Chlorure  stannique 

62)  Chlorure  titanique 
Ti€b 

63)  Chlorure  antiinoni- 

que 

64)  Cbloride  antimoni 

qu«  Chlore 
*b€l«  GIS 


Chlore 
Cl« 

Chlore  * 
Cl* 

Chlore 

a* 

Chlore 
CH 

l^blore 
Cl« 
Chlore 
€1 

Chlore 

CP 
Chlore  • 
CI 

Chlore 
Cl» 
Chlore 
Cl* 
Chlore 
CH 
Chlore 

cr 

Chlore 
C13 


0,5 1849 
0^26241 

0,34796 
0,41573 


1,03658 
o,5a4^) 

0,69551 
o,83i^5 


0^5 1 6281  i,o3aji 
o,a64i3(o|5a&6 


0,4178010,835; 


o,j5ii4 
0,34818 

0,37578 

0,54628 

0,74458 


o,4&i55  o^9o3iJ 


o,3oa2^ 
ofiqf)» 
0,7  5iï 
1 ,092}) 
14891^ 
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l'atome  aaiy^iS.         •  ' 


1,55547^,07396 
0,7872311,04904 


1,3 120  5 


2,59245  3,11094  3,6a943  4>i479^  4>6664 


1,0438811,391841973980 

î  ,a 47 1 91 1 ,66292  2,07 865 

i ,5488412,065 1 2  2,58 1 40 

•  ■  •  ■ 

o,79a39li»o565:A|  i,32o65 


3,08776 

2,49438 


i,83G8; 


2,43572 
2,gioii 


3,09768  3,61396  4,i3o24 
1,58478 


1  ,tk5364l  1 ,67 1 52  2,08940 

0.  4534210.60456  0,75570 

■     '  I 

j,o4454|i|39272  1,74090 

1 ,  1 227  34 1 1 ,5o3 1  1 987  890 
1,63884  2,i85ia  2,73i4o 


a,5o7a8 

o,go684 

2,08908 

2,2546ï 


2,2337412,9383213,72290  4>46743 


a  ■ 


[,35465L8o6i*oU,a5775 


,73535|2,3i38o  2,89225  3,47070 


2,09928 
2,78368 


3,1 3 164 
3,3a584  3,7^157 


1,84891 


1,05798 


2,ii3o4 


2,925 16  3,34304  3,7609a 


,2091 


,36169 


4,64652 
2,37717 


2,437 2,78544 
2,63o46  3,00624 


3,27768  3,823964,37024  4,91652 


^,70930 


5,21206  5,95664  6^70122 


3,i6o85  3,61240 


4,049154,62760  5|2o6o5 


1,36026 

r 

3,i3362 
3,38202 


4,06395 


Digitized  by  Google 


TROUVE. 


78 


uc 


XLYIIL  GHZ4>az. 
65)  Chloruretungstique 
60)  ChlôruretuDgstîq 

67)  Clilomre  iiiuljb- 
deiix 

MoGl 

68)  Chlorure  molybdi 

69  )  Chlot'ide  molybdique 
MoGl^ 

50)  Chîoriireclironiique 

€rGP 
^i)  Chloride  chromi- 

,  que 

52)  (ihlbrure  diarsenîc 
AsGl^ 

nZ)  Chloride  arsenieux 

AsGl^ 
^4"^  chlorure  teliurique 
.    leCV  .  '. 

j5)  Chloride  teVuriquc 

T«çi*       ^.  I 

5  G';  Chlorure  s^énique 

■  'SeCl 

77")  Cliloride  scléiiique 
SeCl^ 

^8  )  Chlorure  de  £toufre 

SCI 

7q)  Chlbride  phospho- 
'  reox 

PCl^ 


Signe  CL 


Poids  è 


Ohlore 
€1 
dhiore 

GP 

Ghlore 


Ghlore 

Chlore 

GP 

CliioïC 


G,  32882 


:):'f 


0,70188 

0,35438 

o,5a53o 


Ghlore 

Chlore 

GP. 
Chlore 
Gl5 
Ghlore 
Cl  . 
Chlore  . 

€1^.' .0,  if 
Chloré  ! 
Cl 

Ghlore  | 
Cl^  ; 

Cl 


Ghtefé  ^  - 


0,6893 


{ 


o,85o3i 


1,3; 


o,G53Gw^j'/^J<j/jo 


o,79o56|i)58iii 
o,5855i 


0,3091 5  o,6i43o 


1,17101 

i,4o3;i 

>  .1  •  .  I 

0,706;'.  ] 

"  *  I 

1,04660  ! 


>  4 


o,G4i58lï,a83i6 


0,77195 


^54391 
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3.  I     41    5-1     6.   I   7:     I    S-    I  2: 


l'atome  22i,3a5. 


i,q8397 

1,58646 

1,71196 

2,Il528 

2,13995 

2,64410 

2,56794 
3,17292 

2,99593 

3,42392 

3,85 191 

3,70174 

4,23o56 

4,75938 

1,27545 

1,70060 

2,12075 

2,55090 
3,57984 

2,97605 

C),40L2O 

• 

3,82635 

2,06796 

2,38656 

2,98s52o 

4,17648 

4,773ui 

5,36976 

6,ao388 

2,75728 

3,44660 

4,13592 

4,02524 

5,5 1 456 

1,96095 
2,37168 

2,61460 
3,16224 

3,26825 

3,92  1  90 

4,57555 

5,22920 

5,83a85 

3,95280 

4,74336 

5,53392 

6,32448 

* 

7,ii5o4 

1,75653 

2,34204 

2,92755 

3,5i3o6 

4,09857 

4,684o8 

5^26959 

a,io564 

2,80752 
1,41752 

3, 50940 
1,77190 

4^^1128 
2,12628 

4,9i3i6 
2,48066 

5,6i5o4 

2,835o4 

€,31692 

3,1894a 

i,o63i4 

1,56990 

2,09320 

2,6i65o 

3,iv398o 

3,663 10 
2,i64o5 

4,i864o 

4,50970 

0,92745 

1^9^474 
1,571 58 

r, 20660 

1,54575 

1,85490 

2,47020 

2,78235 

2,56632 
2,09544 

3,20790 

3,84948 

4,49106 

5ji3264 

• 

4,19088 

5,77422 

4;7i474 

2,61930 

3,ï43i6 
4,63170 

3,66702 

2,3i585 

3,08780 

3,85975 

o,4o365 

6,17560 

6,94755 

1 

1^  ^ 


4 


TROUVÉ 


80 

CHEBCHB. 


I  ( 


XLYIII.  cHz.oa£. 


Signe  Cl. 


Poids  de 


bo)  Chioride  pho^pho- 
rique 

81)  Chioride  silicique 
Si€l' 

82  )  Chlorure  tantalique 

TaGP 

83)  Chlorure  carboneux 
CCI 

84)  Chlorure  eiurboDi- 
que 

CCI* 

85  )  Chioride  carboneux 

CCP 

86)  Chioride  borique 

87)  Chlorure  bromique 

Br€l5 

88)  Chlorure  d'iode 
8g)  Chioride  nitreux 

90)  Chioride  hydrique 


Chlore 

Chlore 
€1» 

Chlore 
Cl» 

Chlore 
Cl 

Chlore 
CP 
Chlore 
Cl  5 

Chlore 
€16 

Chlore 

Chlore 
«H 
Chlore 
Cl» 

Chlore 
€1 


0,84943 

1,69886 

O^nOLl  f  6 

i.65^3j 

o.36dîio 

o,85a75 

i,7o55« 

■ 

8,907 1 1 

i,8i4a'i  ^ 

0,69188 

1,38376 

0,58373 

i,x674{ 

0,88237 

1,76474 

o,97a58 

i,945i« 

XLIX. 


Signe  Br. 


Poids  de 


I  )  Acide  bromique 
»rO« 

a  )  Acide  bromique 

3)  Oxigène 
O 


Brome 
Br 

Oxigène 

Brome 
Br. 


0,66177 
o,338a3 
9,78300 


i,3!i355 
0,67645 
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3.  I    4    I    5.   I     6.   I  ,^.     I    8.  I 

Tatome  ^21,3^5. 


a,54829  3,39772 


!i,48i48  3,3o864  4>i358o  4^96296  5,79012 


1,09587 
2,22990 

a,55825 


1,46116 

2,97320 

3,4 1 100 


4,24715  5,09658 


i>8a645 


3,62844  4>S3j55 


2,76752 
2,3349a 


3,45940 


2,69028  3,58704  /i>4838o 
2,72 133 
0,07564 
1,75119 
2,647  ^  ^ 
:fl>9l774 


2,19174 


3,7165014,45980 


4,26375  5,ii65o 


9,91 865  3,5oa38  4,0861 


3,52948  4,4  II 85 


5,29422 


5,94601 


1,55703 


6,79544  7M487. 
6,61718  7,44444 


2,92a32 


5,2o3io  5,94640 


5i969a5  6,8aaoo 


5,38o56  6,277  3a 


5,44266  6,34977 


7,17408 
7,25^88 

4,i5x28  4i843i6  5,535o4 

4,66984 

7,05896 
7,78964 


1,0861  I 


6,17659 


4,86290  5,83548|6,8o8o6 


3,28761 
6,68970 

7,67475 
8,07084 
8,1639^ 

6,2269^1 
5,2535^ 

7,941 33 
8,7532i» 


l*atome  489,150.' 


t  -y 


3998532 
1,0  î  468 

29^4900 

\ 
% 

2,64710 

1,35290 

3,3o.«87 

1,691 13 
43,9  i5oo 

3,97064 

T 

2,02936 
08,69800 

/(,63a4a| 

2,36758 

(3848x00 

* 

5,29419 
2,7o58i 
78,26400 

5,95597 

É 

3,o44o3 

88|0470o 

II. 
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a 

ï.    î  2. 

XLIX.  BAOHB. 

Signe  Br. 

Poids  de 

4)  Bromure  argentiquel 
AgRr               *  1 

5)  Bromure  argeutique 

AgBr 

Q)  Bromide.  hydrique 

xx&r  j 

j  )  Brome-  - 

* 
* 

Brome 

1  Br 

Broinide  hydrique 

UBrV 

3rome. 

Ozigène 
G 

• 

o>4i989lo,83978 
o^a524  Oj85o48 
0*98740  ii974*> 
o^ioadd  o^q444 

T 

]j.  IODE. 

Poids  de 

î  )  Acide  iodeux 
Acide  iddeUx 

5)  Acide  indique 

'4)  Acide  iodiquc 

5  )]^Qxigcn€        '  ' 
O 

6)  lodure  argaitiqué 

Ag  ï  • 

7)  lodure  argentique 
Ag  ï 

8)  lodure  de  cuivre 
Cuj 

g)  lodure  de  cuivre 
CuJ 

lio)  lodide  hydrique 

'«II)  Iode  * 
ï 


0,88753/1,77506 
0^,11:147 


Iode 
ï 

Oxigène 

Iodé  f 
J 

Oxigène 

iode    '   '   '  *  * 
T 

Iode 
I 

lodide  hydrique 

m 

Iode 

-  j  ^ .   

lodide  hydrique    0,67 1  3q1  i,3^i>&> 
iHÏ   _ 

1,9843a 


0,759/12 
o,24o58 
15^78290 
o,53868 
0,54294 

0,66604 


o,îia494 
1,5 1884 

0,48 1  i  6 
3i,665Bo 

i,o8588 
1,33208 


Iode 
f 

Oxigène 
O  * 


0,992 16 
o,o633ejo,  12672 
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».   I    h    \    S.   I     <.  I  7.    I    8.  f 

ratome489,i5o. 


i  1,25967  ^967956  ^,09945 


!  3^96220 
i  Oy3o666 


^,70096 


0,40888 


2,12620 


3,94960  4,93700 


o,5iiio 


2 


►51934 


2^55 144 

5,92440 
o,6i332 


23©3923  3|359i2 
2y97668  3,40192 
7,89920 


5^91180 
0,71554 


0,01776 


3,77991^ 
3,82)16- 
8,8866a- 


rutorne  789,445* 


2,66260 

0,3374^ 

;  2,27825 

i  0,72175 


3,55oi3  4^43766  5,325i9|6|2i272 


/  i,6i6o4 


0,44987 


3,03767  3,79709  4,5565 1 


o,9lS233 


47  34870  63,i3.i6o  78/91450 


.1,1.5472 


0,50^34  0,6748  ï 


1,209^1 


0,78728 


5,3 1593  6^07534  6,83476 


;î,G934p 


f  ^99^^0  2,66416  3|33o20  3,991624  4)^'^^^  5,Ï29^ 


jl  2^1390 


^4,17176  2,71470 


2,6652o  3|3S65o 


ii44349 

94.69740 

3,20  ao  8 
3,26764 


1,684^7 

1 1  o,4Bo^o< 


f  ^^7^48  3,96864  4*96080  5,95296  6,945 


4,02780  4,699 


i  <3^i9ood|o,25344  Pjâiôâo., 

l      *  1 


7,10026  7,98779 


1,924^ 


*  '  t 


I2< 


*  \ 


ii,i6524r 

r 

i42*o46ia 


5,77076  4,30944  4,84812 


3,8oû5a  4,34352 


(10 

12 


0,^8016  0^43^ 


5,379406,041 7a 
7,937*8  -8,92944 

[  4 
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CHERCBÂm 


I  ,  I.  I 


1. 


LL 


Signe  N« 


Poids  de 


I  )  Oxide  nitreux 

a)  Oxide  xûtreux 
?Ï0 

3)  Oxide  nitrique 

4}  Qxide  nitrique 
KO- 

5)  Acide  nitreux 
NO* 

6)  Acide  nitreux 
$iO^   

7  Y  Acide  nitrique 

8)  Aitààé  nitri({ue 

?Î05«  '  ' 
oVAcide  nitrique   '  - 

.io)  .Nitrate  barytiqi^e 
BaO-f-Î^O^ 


Ti  ),  Ni^risitâbaijtiqiie 

ra  )  Sulfaté  bârjr tique 

LaO^-SO* 
1^)  Sulfate  barjtique 

BaO  +  SO^  • 
j4)  Cyanogène  .  .  -  ^ 

'■ 

i5).CyanQgène 

Gyanureargentique 
AgN€ 
1,7  )  Cyao  ure  argen  lique 


0,63904 
0,36096 
0,46955 

o,53o45 

« 

0,37112 
o,628ii8 
o,a6i49 


1,27807 
0,72193 
0^391 
1,06091 
0,74223 
j,a5777 
0^52397. 


Nitrogène 

Qxigène 
O 

mtrogène 

» 

Oxigène 
O» 

Nitrogène 

n 

Oxigène 

Nitrogène 

•  '» 
Oxigène 

Acide  nitreux 

NO' 

Acide  nitrique 
NOS 

Acide  nitreux 

|A«ide  hitriqiie  |o,46434lo,9a868 

NOS 

[Acide  nitreux 

NO^  ; 

[Nitrogène  o    :  :  :|o,5366a|i,073:à4 

■  N  ' 

[Carbone  f  '  .  .  c.  /.  jp,46338jo,92676 

[CyanogèiïB  y  lo^j962o|o3924<> 

N€ 

I  Acide  hydrocyatii-lo,^o362|o,4o7^ 
4  que  ^^^H 


o,738Si|i,477o3 

0,7045911,40918 

[o,4x4^^|^f^^87^ 
|o,û9 1 961 0,5839s 


0,3231 810,6543(3 


Digitized  by  Google 


I 


85 


ratoine88,5i8. 


1^08289 
1^40864 

i>ii335 
1,88665 

0,78446 

1^^4308 

0,87588 

0,981 54 
1,60986 

1,39014 

o,5886o 
0,61086 


2,556i4  3,19518 


1,44386 

1,87819 

■ 

2,12181 
1,48447 


1,04595 


1,80482 
2,34773 

2,Gi>227 

1,85558 


a,5i553  3,14442 


1,30743 


2,9^4^^    ^76925  J  L^yl^ZloS 

a,8i836  3,52295  4»^^754 


1,65744 
1,16784 
1,85730 
1,30872 
a,  14648 
f,85352 
0,78480 
0,81448 


2,07180 

1,45980 
2,32170 

# 

1,63590 


3,834^2 
2,16578 
2,81728 

« 

3,18272 
2,22670 


1,56891 


4,47320  5,11229  5,75i32 


2,52675 
3,28683 


3,713 17  4/M3G2 


2,59782 


i,83o4i 


2,88771 


3,77330  440218  5,o3io6  5,65995 


2,09190 


3»24868 


3,75638  4*22592 
4,774d8 


2,96894  3y34oo5 


a,35336 


15,16959  5,9081  o  G,G4GG 


2,48616 

1,75176 
2,78604 
1,96308 


2,683 10  3,21972 


2,31690 
0,98100 
1,01810 


4,9321 3  5,63672 


;,o437: 


3,25o38 
2,29026 


2,90052  3,3 1488  3,72924 


2,33568 


6,34i3i 


2,62764 


3,75634  4^29296  4^^2958 


1,17720 
1,2^x72 


1,37340 
1,4^534 


i7^47^.  4>i79o6 


2,61744 


2,78028  3,24366  3,70704  4^17042 


1,56960 

r 

1,62896 


^9446^ 


1,76580 
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TROUVÉ.  \         CHFRCHÉ.         (       I.     f  5. 


LU. 


Sigoe  H. 


i)  Eau 

MO 
»)  Eau 

HO 

3)  Chloride  hydiiaue 

4)  Bromide  hydrique 

EUr 

S  )  lodide  hydrique 

.6)  Fluoride  hydrique 
fi  F 

n  \  Cyanide  hydrique 

t^^  Sulâde  hydrique 
H  S 

^)  Sélénide  hydrique 
SSe 

jo)  Tellurîde  hydrique 

•     U  Te 

II)  Ammoniaque 

|2}^Çhiorure  ammoni- 

que 

i3)  Phosphure  trihydri- 

que 

ï4)  Arscuiure  trihydri- 
que  ' 

Î5)  Garbure tétrahydri- 


Ozigène 
O 

Hydrogène 

Hydrogène 
H 

Hydrogène 

Hydrogène 
H 

Hydrogène 
H 

Hydrogène 
H 

Hydrogène 
B 

{Hydrogène 
B 

Hydiogeue 
B 

Hydrogène 
B^ 

Ammoniaque 

Hydrogène 
11^ 

Hydrogène 
H' 

Hydrogèpe 
H^   *  ' 


Poids  de 

0,88889 

0,11111 

0,22222 

0,02742 

o,o5484 

0^01260 

o^2ii^ 

0,00785 

0,01670 

0,10134 

0,07290 

U,02c|.v/I 

0,04922 

0,01 524 

o,o3o48 

0,17456 

op49i2 

o,32o3o 

0,08712 


o,o383o 


0,24616 


0,17424  , 


0,07 


0,4920:2 
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3.  I    4.    I    5.    I     6.  I   7-    I    8.    I  9- 

■     '*  ■      ■  ■  I  ■■■■■■  I  I  imii  I  m         mmmM  ■■ 

Tatome  6,2398. 


il 

SI 

0,33534 

0,08226 

0,03780 

ô,Oii355 
o,i5aoi 

0,10935 
0,17526 
0,07383 
0,0457 
o,5â568 

0,96090 


0,11490 


0,73348 


3,555551444444  5,33355  6,22232  7,1 1 1  lo  7 


0,44445 
0,10968 

o,o5o4o 
o,o3i4o 
0,20268 
o,i458o 
o,23368 
0,09844 
0,06096 
0,69824 

1,28120 


0,261 36  0,54348 


0,55556 
0,13710 
o,o63oo 


0,039250^04710 


0,1 5520 


0,98464 


0,25355 
0,18225 
0,29210 
o,i23o5 
0,07620 
0,87280 

1,60  i5o 

0,43560 

o,i9i5o 

i,23o8o 


0,66667 
0,16452 
0,07560 


o,3o^o2  0,35469 


0,21870 
o,35o52 
0,14766 


0,09144 


1,04736 


1,92180 


0,52272 


0,22980 


1,47696 


0,77778 

0,19194 
0,08620 

0,05495 


0,255 1 5 
O;4o894 
0,17227 
0,10668 
1,22192 

s 

2,24*110 

0,60984 

0,2Û8l0 

1,72312 


0,88890 

0,21936 
o,iQo8o 


o,4o536 


•itiiiiii 


1,00001 

0,24678 
0,11340 


0^96280  0^07065 


o,456o3 


0,29160  o,528o5 


046736 


0,196880,22194 


0,12192 
1,39648 

2,56240 

0,69696 

o,3o64o 

1,96948 


0,52578 


0,10716 
1,57164 

r 

2,68270 
0,78408 

ê 

0,34470 

2,21 544 
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Min 


UI.  HY9JBIOGSNS. 


Signe  II. 


Poids  de 


j6)  Carbure dihydriquelHydrogèûe 


I0914036 


0^2807^ 


Lin. 


Signe  y. 


Poids  de 


1}  Sous-oxide  devana* 
dium 
VO 

2  )  Sous-oxide  de  vana- 
dium 
VO 

3)  Oxide  vanadique 

4)  Oxide  vanadique 

5)  Acide  vanadique 
V03 

6)  Acide  vanadique 

7)  Chlorure  Tanadique 

va^ 

S)  Chloride  vanadique 
VCl^ 


Vanadium 
V 

Oxigène 
O 

Vanadium 
V 

Oxigène 
O» 

Vanadium 
V 

Oxigène 

O» 
Chlore 
€1* 
Chlore 
€1' 


0,89558 


1,79076 


0,1046210,209^4 


o^8io58 


0,18942  0,37884 


0,74045 
0,25955 
o^5o846 
0,60809 


1,48090 
0^51910 
i,oi6ga 
1,21618 
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3.  I    4     I    5.    I     6.   I   7»     >    8»   I  9- 

l'atome  GjiSgS. 


0^70  iSo 


l'atome  855,84o« 


d^6d6i4  3,58i52  4>4769o 


o^3i586 


2^43^74  3^^4^3ii  4iû529o  4986548 


0^56826 

2^22135 

0,77865 
1,52538 


0/11848 


0,76768 


4,00820 

3,o3384 

2,43256 


0,523 10 


0,94710 


2,96180  3,70225 


1,29776 
2,54â3o 


0,62772 


i,i3652 

4,44270 
1,55730 


3,04045  3,64854  4,a566j 


5,37228  6,26766  7,i63o4  8,o584a 


0,73234  9,83696 


5,67406  6|48464  7,29622 


1,32594 
5,i83i5 
1,81 685 


3,06076  3,55922 


1,5 1 536 


5,92360  6,664o5 


2,07640 


4,80472 


0,941 58 


1,70478 


2,33595 


4,06768  4^576 14 


5,47281 
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MMMMMMMtMMMWMMWMMMMMMMMMMMMMMMM» 


TABI4E 


La  Table  suîvanie  indique  combien  1000,  2000,  elc. ,  centi- 
mètres cubes  des  diûercus  gaz  pèsent  en  grammes  à  o"  C. ,  Je  baro- 
mètre étant  à  0,76  mètre.  Lorsque  Lt  lempérature  et  Vélcvation  du 
baromètre  sont  ditféren tes  ,  les  calculs  s'établissent  d'apiès  les  mé- 
thodes qui  ont  été  indiquées  p.  54 1. 

La  prrmîère  colonne  renferme  les  noms  des  gaz.  Dans  la  seconde, 
il  a  été  ajouté  ,  à  chaque  ga7  composé,  Tindication  du  nombre  dt 
volumes  de  ses  composaos  qui  soat  nécessaires  pour  produire  un  ¥0- 
luroe  de  ce  gaz. 

Lorsque ,  dans  une  «xpériencei  on  a  détermîné'quanlitaiivemiïiit 
le  Tolame  d'un  gas  à  un  certain  nombre  de  centimètres  cubes ,  on 
pettt  tis^ment  )  avec  le  secours  de  cette  Table,  trouver  le  poids  da 
gaz  en  grammes,  de  la  même  manière  que»  dans  les  cas  où  il  s*agtt 
.de  corps  non.  gazeux ,  les  Tables  précédentes  servent  à  faire  décou- 
Tnr,  d^apràs  le  poids  d'une  substance  qui  a  été  Irouir^,  œliii 
d*nne  ailtre  substance  qu*on  cbercbe* 

lies  rapporta  je  ooateisatkm  mi  «nt  éé  ajoslés  pcnnetlent  de 
voir  aisément  qud  volume  un  voluitie  de  gax^  soit  composé,  soit 
simple,  lorsqu'il  vient  k  changer  dans  la  combinaison,  donne  da 
gaz  dans  lequel  il  se  convorlit. 

Ainsi ,  par  exemple ,  on  voit ,  d'après  la  Table  ,  qu'un  volune 
de  gaz  sulnde  hydrique  est  composé  d'un  demi-volume  de  vapeur  è 
sovure  et  d'un  volutiie  de  gaz  hydrogène.  Si  au  moyen  d'un  rétc- 
tif,  par  exemple  d*un  métal,  on  enlève  le  soufre  d'un  volume  de 
gaz  sitlhde  hydrique  ^  il  leâtc  un  volume  de  gaz  hjdiogèut.  Le  vo- 
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lume  du  gaz  ne  change  donc  pas,  quand  on  dépouille  le  gaz  sul- 
ûàe  hydrique  de  son  soufre. 

'  La  Table  fait  voir  qu'un  volume  de  gaz  chloride  hydrique  résulte 
d'un  demi-volume  de  chlore  gazeux  et  d'un  demi-volume  de  gaz 
Hydrogène.  Si  donc  on  enlève  le  chlore  à  ce  gaz  ,  il  en  reste  la 
moitié  de  son  volume,  qui  se  compose  de  gaz  hydrogène. 

On  verra  de  même  que»  quafidon  enlève  angazphotpfamtrihy- 
drique  tout  le  phosphore  qu'il  contient ,  un  vèinme  de  ce  gaz.  laisse 
p'our  résidu  un  voiuflBO  et  demi  de  gans  hjdiogèue* 

La  Table  moiatre  égahment  qu'un  vohim^  de  gaz  whiire  léirâ* 
hydrique  résulte  d'un  demi-volniite  de  vapeur  de  carbone  et  de 
deux  volumes  dliydrogcne*  Si  l'on  veut  le  convertiff  en  eatt  ei  en 
acide  carbonique ,  par  la  eciftbostion  «u moyen  du  gaz  oxigène  >  afin 
de  déterminer,  d'après  le  volume  de  l'adde  carbonique  obtenu ,  la 
quantité  de  carbone  contenue  dans  le  gaz ,  on  reconnaît ,  le  gaz 
acide  carbonique  étant  composé  d'un  demi^volume  de  vapeur  de 
carbone  et  d'un  volume  d'oxigène  condensés  tous  deux  en  un  seul 
volume,  et  deux  volumes  d^hydrogène  exigeant  un  volume  d^oxigène 
pour  brûler,  que  deux  volumes  de  gaz  oxi  gène  sont  nécessaires  pour 
opérer  la  combustion  d'un  volume  de  gaz  carbure  tétrahydritfue  , 
et  que  le  gaz  acide  carbonique  qui  résuUe  de  l  expéricuee  a  le  même 
volume  que  le  gaz  carbure  télraliydrique  sur  lequel  on  a  opéré. 

ETibu  on  voit  dans  la  Table  que  le  gaz  carbure  dihydriqu»^  exige 
im  volume  triple  du  sien  de  gaz  oxi  gène  pour  brûler,  et  qu'il  donne 
un  volume  double  du  sien  de  gaz  acide  carbonique. 

Dans  la  dernière  Table,  la  pesanteur  spécifique  calculée  d*un  vo- 
lume de  chaque  gaz  est  comparée  au  poids  tant  d  un  voltime  d'air 
atmosphérique  que  d'un  volume  de  gaz  hjfdrogène»  pris  pour 
uni  tes. 

Les  nombres  inscrits  dans  ces  tables  sont  tîrés  des  Annales  de 
Poggendorfl^  où  Ton  trouvera  riudicatiou  dea  expériences  d'après 
kequeUei  iU  ont  été  calculés* 
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PARTIES  CONSTITUAUTBS 
d'ua  volume  d'un        compoié  , 
et  proportion  de  CQixdensation 
de  ecs  parties. 


Vapeard'^llicr 
y«pm  d'alcodl 

Ammoniaque 

Arsenic 
Arseuture  lrihjdiiquc| 

Air  atmosphérique 


Bon 
Brome 

Bromide  bydrîqne 
Chlore 

Chleride  hjdriqne 
Cjanogéiie 

Cyanide  bjrdrique 
Fluor 

Fiuoride  hydrique 
Iode 

lodide  hjdn(^uo 

SîUcîani 
CerboDe 

Oxide  carbonique 


aVel-GH^+i  VoLHO? 

^ndensés  en  i  Yolume.  t 
i  VoLCH»-f  1  Vol,  HO* 

condensés  en  i  volume ,  ou  , 
i  Vol.  Étber  +  f  Vol.  HO  ' 

sans  cundcnsatiou 
I  ;-Yol.  11  +4  Yoî.  N 
coaden&é&  en  i  Yolume 

i-^,Yoi.n  +  -;  Yol.As 

condensés  en  i  Volume. 
A  peu  près  ^  Vol.  N  -f  ;  Vol.  0 

sans  condensation 
(ce  n'est  point  une  combinaison 
chimique) 


fYoLBr  +  ^Vol.H 
sans  condensation 

4VoLq+iVol.H 

sans  condensation 
iVol.  C+iVol.N 

condensés  en  i  Yoînrae 
lYol.  1SC  +  rVol.  H 

sans  condensation 

i  Vol.  F       Vol.  H 
sans  condensation 

i  Yol.  J  +  l  Vol.  H 
haus  condensaliou 


jVol.C  +  iVol.O 
sans  èondeoMb'on 


lOQQ. 


2000. 


3,35278 
2,07917 

0,76802 

6,73269 
3,60042 


6,7o556 

i3,/f6538 
7,00064 


1 2,990*351 2,698 1 5o 


0,97388 

7,00689 

3,54;88 

3,17017 
1,62977 

9,86275 
1,22606 

1,67143 
0,83190 

I  i,3o34o 
6,69639 

1,32483 
1  ,oq485 
1 ,2o36o 


1,94776 
14,01278 
7,09576 

6,34084 
3,95954 

4,7255o 

2,45212 

3,34886 
1,76380 

22,60680 
11,39258 

2,64g66 

2,18970 
2,52720 
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o.*  c.  n  o,7eMft«mvi>'iM^ApoiiM3iABOi^ 


3ooo,.  I  4ooo. 


5ooô, 


6000. 


7000. 


8ooo. 


9000. 


10 


12 


6,a375i 


20,1^807 


3,897225  5,196300 


5», 92 164 
ai ,01917 
10^64364 

9,5io5i 
4,88931 

7,08825 

5,02329 
2^64570 

35,91020 
17,08917 

5  97449 

3,28455 

3,59080 


8,3i66B 


3,07208 

26,93076 
i4>ooi6Ô 


16,76390120,1 16G8 


10,39535 


3,84oto 


3,89552 
28,02556 
14,19152 

12,68068 
6,51908 

9,45 100 

3,52760 

45,21 36o 
22,78656 

5,29982 
4,37040 

5,o544o 


33,66345  4 

i7,5o2io 


6,495375 


12,47^02 


4,6oël2 

0,39614 
21,00252 


7,794450 


4,86940  5,84328 

35,03195  4^,03834 


17,73940 

i5,85o85 
8,1 4^85 

1 1,81375 

6,i3o5o 

8,37215 
4,40950 


S6,?i7 


00 


6,62415 
5,47425 
6, 3 1800 


21,28728 

19,02102 
9,77862 

14,17650 

7,55636 

1  o,o4658 
5,29140 

67,82040 


25,46946 
14,55419 

5,37614 

47,12883 
24,50294 

9,093525 


6,817 16 
49,04473 
24,835 I 6 

22,19119 
I ,40839 

16,53925 

8,58242 

II, 72101 
6,17330 

79,T238o 


26,82224 
i6,63336 

e,i44i6 

53,861 52 
28,oo336 

xo,  391600 


28,48195  34,17834  39,87473  45|57ua 


7,94^9^ 
7,58  ipo 


7,66395 
8,84520 


7,79îo4 
56,o5i 12 
28,383o4 

25,36i36 
i3,o38i6 

18,90200 

9,80848 

1 3,3c]544 
7io552o 

90,42720 


10. 


8,76880 
10,10880 


3o,  17502, 
18,7  »a5$ 

6,91218 

60,59421 
3  z, 50578 

1x96(1^1675 


8,76492 
63,o575i 
31,93092. 

a  8,53 1 5^3 1 
«  4*66793 

2 1 ,26475^ 

iï,o3454f 

15,06987' 
7,93710 

toi,  78060 

51,26751 

11,92347 

9,85365 
1 1,37240 


t 
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noua 

« 


PÂ&TIES  COSmVVÀSTBS 
9%  jptç^fo^/tuon  do 


IO0O« 

0,72619 

1,27361 

2,54721 

2,ooqd5 

3,07778 

i,536fl^ 

9,06557 
1,432^61 
2,88i4i\ 
2,87306 

2,8647a 
6,')62Da 
5,74^12 

1  fnJitvWJ 

I  ,2^790 

1,3001 3 

2,5358o 
2,70026 

1,98408 

3,96816 

4,34988 
o,8o556 

8,69976 
i,6iim 

0,08938 
10,53210 

0,17876 
21,064^ 

Acide  carbonique 
Carbure  tétrabjdrique 
Carbure  dib^drt^e 

PlMMfbira  Iribjdrîqae 
Mercure 
Soufre 

Acide  fttlfuleiix 
Solfid^  ]^driqae 

Oxide  nitrique 
Oxide  nitreuac 

4 

Titane 

Hydrogène 
Eiliii  


{Vol.  C+1  Vol.  o 
condensés  en  i  Volume 

i  Vol.  C     2  Vol.  H 
condensés  eu  1  Vol. 

1  Vol.  C  f  2  Vol.  H 
condenaea  e»  i  Yolnme 

I  î  VoKH+îVol.P 
condeoiéi  en  i  Telame. 


iVol.  S  +  i  Vol.  0 

condensés  en  i  Volume» 
■iVoî.  S+i  Voî.H 
çoodeosés  en  i  Volume 

i  Vol.  N  +  a-Vol.  O 
sans  condensation 

I  Vol.N+^  Vol.  O 
condensés  en  i  Volume 

I  Yol.  H4-,  VoLO 
cpud^ués  en  i  Yolopie 
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5,93934" 


2,1^857 
8,42895 

27,19671 

/|,?.97o8 


2,904 


in  6 


I  i,?.386o 
6,rS556 

36,26228 


9,89890 
3,63095 


4»!  ». 


44 1^4^5 


8,6/|423  11,525(34 


3,80370 
4>o5od9 

5^95224 
i3i64q64 


14,04825 

j,6g445 

45,32785  54,39342 


7, 161  8n 

i4,4<>7<>5 
1^,365 3 o 


60 

5,4oo52 


5,071 


7,9363a 
17,39952 


o,2G8i4|  0,35752 
3i  ,59630  |42|ii64o 


6,33950 
6,70065 

9,92040 

21,74940 
4^02780 

0,44690 
52,66o5o 


11,8786^ 

4,35714 

7,64166 

16,85790 
^,23334 


8,5q4i6 

17,28846 

17,23836 

9,i8o48 

7,60740 
8, 10078 


5,o8333 
8,9i5a7 

19,66755 


1 1 


,90448 


26,or)r|?.8 
4,83à36 

0,55628 


63,45899 
10,02652 
20,16987 
20,1 1 14?' 

10,^1056 


22,47720 


io,772a3  i:^3iM2 

72,52456 

11,45888 
23,o5i28 
22,98448 


1^2,34064 

10,14320 

i^,8oid4 


,07 
9*45091 


3o,449'6 
5,638oa^ 

0,62566 


03,19260  73,72470 


79904 
6,44448 

0,7 i5o4 


25,28685 
i3,85obf 

81 ,5f)oi3 

12,89124 
25,93369 
25,85754 

13,7707a 


•  I . 


ili4l:l'<^ 


39,1489a 

0,80442 


84,25680 194,7  88go 
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KOIIS  DES  GAZ. 


PESANTEUR  SPÉCIFI* 


ipar  rapport  à 
celle  de  l'aîr 


par  ra{ 
celle  d 


/IIJ"!W. 


Vapeur  d'éther 
Vapeur  d*alcool 
▲iniboniaque 
Arsenic 

Arseniure  trîhydnque 

Air  auiiosphéi'îqne 
Bore 

Bi  orne 

Bromide  hydrique 
Chlore 

Ghloridé  hydrique 
Cyanogène 

Cyanide  hydrique 
Fluor  ' 

Fluoride  hyd^  iq^i^ 
Iode 

lodide  hydrique 

Siiidum 

Carbone 


2,58o88 
j, 60049 
0,59120 
0,518268 

2,69454 
i  ^00000 

0,74967 
5,39557 
2,75107 

a,44<>^^ 
1,25456 

1,81879 

0,94379 
1,28849 

0,67887 

8,70 1 1 1 
4,58495 
1,01983 
0,84^79 


1 


2,34 

«,45 

o>53 
4,70; 

2,44' 
0,90^ 

0,67^ 

2,21 5 
1,137 

1,649 
o,855< 

1 , 1 6gt 

0,61 5-^ 

7,091^ 

o,9'^4(i 
0,764^ 


* 

« 
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(Dp 


0,3. 

0,(?- 


NOMS  DES  GAZ. 


Oxide  carbonique 
Acide  carbonique 
Carbure  tétrahydrique 
Carbure  dihydrique 
Phosphore 

Phosphure  d'hydrogène 

Mercure 

Oxigène 

Soufre  y 
Acide  sulfureux 
Sultide  hydrique 
Nitrogène 
Oxide  nitrique 
Oxide  nitreux 
Titane 
Eau 

Hydrogène  ' 
£tain 


PESVNTEUR  SPÉCIFIQUE 

d'uM  volume  DR  GAZ 


par  rapport  à 
Mlle  de  l'air 
Irtmosphériqae 
comme  1. 


par  rapport  à 

celle  du  gas 
oxigène 
comme  1. 


0,97269 

o,55c)oo 
0,98059 
2,i6i>8 1 
1,18460 

6,97848 

1,10260 
a,2i8o5 
3,21 162 
1,1 7782 
0,97600 
1,03950 
i,527.'5o 
3,.V|844 
0,62010 
0,06880 
8,10735 


0,88a  19  . 

i,382ï8 

0;?>o698 

0,88917 

15961 55 

1,07437 

6,529  i  I 

1,00000 
2,01 165 

2,oo58>2 

1,0689.2 

0,855 18 

0.9^259 

1,585 18 

3,o3686 

0,562398 

0,062398 

7,^)5294 


TUa  DU  SSCOffD  BT  DBRV1BR  VOLVME. 
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